Fisica A.B.A.U.y P.A.U. MAGNETISMO: PROBLEMAS TIPO 1

MAGNETISMO

Método y recomendaciones

e Carga en un campo magnético

1. Un protén con una energia cinética de 4,0-107"* ] penetra perpendicularmente en un campo magnéti-
co uniforme de 40 mT. Calcula:
a) El mddulo de la fuerza a la que esta sometido el protén dentro del campo.
b) El tipo de movimiento realizado por el proton, la trayectoria que describe y el radio de esta.
Datos: g, = 1,6:107"° C; m, = 1,67-107*7 kg. (A.B.A.U. extr. 22)
Rta.:a) F;=1,4-10"* N; b) R= 0,57 m.

Datos Cifras significativas: 2
Energia cinética del proton E . =40101"]
Valor de la intensidad del campo magnético B=40mT=0,040T
Angulo entre la velocidad del protén y el campo @ =90°
Carga del protén qg=1610"C
Masa del protén m=1,67-10"% kg
Incognitas
Moédulo de la fuerza a la que esti sometido el proton dentro del campo Fy
Radio de la trayectoria R
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga, g, que se desplazaenelin- = _  — B
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v b=q(v>B)

2
Aceleraciéon normal (en un movimiento circular de radio R) aN:%
2.2 ley de Newton de la Dinamica sF=m-a
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= znT R

Solucion:

a) La velocidad del proton se calcula a partir de la energia cinética:

E.=%m-v= 40107 [J] = (1,67-10% [kg] / 2) - v*

—15
v=1/L?Z7m:2,2-106 m/s
1,67-10 ' [kg]

La fuerza magnética se calcula por la ley de Lorentz:
F;=q(vxB)
En médulos:
Fy=|Fs|=q-|v|-|B|-sen90° =1,6:10" [C] - 2,2-10° [m/s] - 0,040 [T] = 1,4-10™* N

b) Como solo actua la fuerza magnética, que es perpendicular a la velocidad, el protén
describe una trayectoria circular con velocidad de valor constante, por lo que la acele-
racion solo tiene componente normal a.
2
_ _ v
Fy=m-a=m-ay=m—

R

X X X X X X X X

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética:

2

v
lg|-B-v-seng mp

Despejando el radio, R:
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. om-v _ 1,67-10"7 [kg]-2,2-10° [m/s]
lg|-B-seng  1,6-107 [C]-0,040[ T ]-sen 90°

=0,57 m

Andalisis: Si el proton entra en un campo magnético, al describir media circunferencia saldra de él, por lo que en
realidad solo daria media vuelta y saldria a una distancia de 2 R = 1,0 m del punto de entrada, en la misma di-
reccion con la que entré, pero en sentido opuesto.

La mayor parte de las respuestas puede calcularse con la hoja de célculo Fisica (es).
Las instrucciones para el manejo de esta hoja de calculo pueden verse en el enlace instrucciones.
Para ir a la hoja para resolver un problema de una particula cargada moviéndose en un campo magnético
uniforme puede elegir una de estas opciones:
+ Pulse en el icono », del irupo |« « » »| situado en la parte inferior izquierda, varias veces hasta que

vea la pestafia . Luego pulse en esa pestafia.

« En el indice, presione la tecla [Ctrl] mientras pulsa en la celda Particula cargada moviéndose en un
campo magnético uniforme del capitulo Electromagnetismo.

Escriba los datos en las celdas de color blanco con borde azul. Pulse en las celdas de color naranja para ele-
gir entre las opciones que se presentan.
Pulse en la celda situada de debajo de «Particula» y elija «Proton», para no tener que teclear los valores de
la masa y carga del proton.
Haga clic en la celda de color naranja situada debajo del «kg» y elija «J».
Haga clic en la celda de color blanco y borde azul situada a su izquierda y escriba 4E-15, (o, si lo prefiere,
4,0 13 10"- *1 "5 y borre los espacios).
Haga clic en la celda de color blanco y borde azul situada a la derecha de «B =» y teclee 0,04. Debera ver:

Particula Carga ¢ =/1,60218-107"°|C
Masa m =|1,67262-107" |kg
Energia cinética E =|4E-15 J
Angulo entrevyB ¢ = 90/°
Radio de la circunferencia R = ‘
Campo magnético B = 0,04/ T

Para ver el resultado de la «Fuerza magnética», debe pulsar en la celda de color naranja debajo de «Radio
de la trayectoria circular» y elegir esa opcién.

Cifras significativas:

Velocidad de la particula V= 2,19-10° m/s
Radio de la trayectoria circular R = 0,571 D
Fuerza magnética F-= 1,40-107* N

2. Una particula de masa 8 ng y carga eléctrica -2 pC entra en una region del espacio en la que hay un
campo magnético B =3 j T, con una velocidad v=6i km-s™". Calcula:
a) La velocidad angular con que se mueve.
b) La intensidad de campo eléctrico (vector) que se debe aplicar para que la particula siga una
trayectoria rectilinea.
(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: a) w = 7,5-10° rad/s; b) E=-1,80-10*k N/C.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de la particula m = 8,00 ng = 8,00-10"* kg
Carga de la particula q=-2,00nC=-20010°C
Intensidad del campo magnético B=300jT

Velocidad de la particula v=6,0010*im/s

Radio de la trayectoria circular R=1,0010"m

Incégnitas
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Datos Cifras significativas: 3
Velocidad angular 3]
Vector campo eléctrico para que la particula siga una trayectoria recta E
Otros simbolos
Radio de la trayectoria circular R
Valor de la fuerza magnética sobre la particula Fy
Vector fuerza eléctrica sobre la particula F:
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga, g, que se desplazaenelin- + _ v~ B)
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v 5=4
2
Aceleracién normal (en un movimiento circular de radio R) aNZVE
2.2 ley de Newton de la Dinamica sF=m-a
2n-R
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v=—"r
Fuerza F; ejercida por un campo electrostatico E sobre una carga q F.=q-E
Relacion entre la velocidad lineal vy la velocidad angular @ en un movimiento vew-R
circular de radio R. B
Solucion: v y
a) Como solo actia la fuerza magnética, que es perpendicular a la veloci- i B
dad, la particula describe una trayectoria circular con velocidad de valor «
constante, por lo que la aceleracion solo tiene componente normal ay. J y Z+
2 X X Y+
F,=m-a=m-ay=m— -« X X
= = NE
? R X X X X+
Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética:
VZ
‘B-v-seng=m—
4l g=m—
Sila pgrtié:ulal en’ga perpendicularmente al campo magnético, sen ¢ = 1. 74
Despejando el radio: v
v _800-10*[kg]-6,00-10° [m/ -
R=TV [_6g] [m/s]_g 0010 m=8,00 mm X+
lq|-B 2,00-10°[C]-3,00 [T]
X X X
Puede calcularse la velocidad angular a partir de la velocidad lineal: «| x| xB
I
6,00-10° [m/ A
v=w-R=w:l=¢=7,50-105 rad/s Vo | x| x
R 8,00 -10°[m] « | x |™k
b) Si la fuerza eléctrica anula la magnética, | x|
X X X
F;+F=q(vxB)+q-E=0 I VY

E = -(v x B) = <(6,00-10* i [m/s] x 3,00 j [T]) = -1,80-10* k N/C

La mayor parte de las respuestas puede calcularse con la hoja de célculo Fisica (es).
Las instrucciones para el manejo de esta hoja de calculo pueden verse en el enlace instrucciones.
Para ir a la hoja para resolver un problema de una particula cargada moviéndose en un campo magnético
uniforme puede elegir una de estas opciones:
« Pulse en el icono », del grupo |« < » »| situado en la parte inferior izquierda, varias veces hasta que
vea la pestaiia . Luego pulse en esa pestaiia.
« En el indice, presione la tecla [Ctrl] mientras pulsa en la celda Particula cargada moviéndose en un
campo magnético uniforme del capitulo Electromagnetismo.
Escriba los datos en las celdas de color blanco con borde azul. Pulse en las celdas de color naranja para ele-
gir entre las opciones que se presentan.

Particula Carga q = ‘ —Z‘HC ‘
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L v g

Velocidad v = 6000 m/s ‘
AnguloentrevyB ¢ = 90 °

Radio de la circunferencia R =

Campo magnético B = 3/T

La hoja no realiza el calculo vectorial, solo calcula los mddulos de los vectores.
Para ver el resultado de «Velocidad angular», debe hacer clic en la celda de color naranja debajo de «Radio
de la trayectoria circular» y elegir esa opcion.

‘ Velocidad angular‘ = 7,50-10° rad/s

Para ver el resultado de «Intensidad de campo eléctrico», debe hacer clic en la celda de color naranja y ele-
gir «Intensidad de campo eléctrico» en vez de «Velocidad angular».

‘ Intensidad de campo eléctrico‘ E-= 1,80-10* N/C
que anula la desviaciéon

3. Un protén acelerado por una diferencia de potencial de 5000 V penetra perpendicularmente en un
campo magnético uniforme de 0,32 T. Calcula:
a) La velocidad del protén.
b) El radio de la 6rbita que describe y el nimero de vueltas que da en 1 segundo.
Datos: m, = 1,67-107*7 kg, gp = 1,60-10""* C (Haz un dibujo del problema). (P.A.U. jun. 05)
Rta.: a) v=9,79-10° m/s; b) R = 3,2 cm; N = 4,9-10° vueltas/s.

Datos Cifras significativas: 3
Potencial de aceleracion V=5000V =5,00-10°V
Valor de la intensidad del campo magnético B=0320T

Carga del proton q=1,60-10"C

Angulo entre la velocidad del proton y el campo magnético @ =90°

Masa del proton m=1,67-10""" kg
Tiempo para calcular el nimero de vueltas t=1,00s

Incégnitas

Velocidad del proton v

Radio de la trayectoria circular R

Numero de vueltas que daen 1s N

Otros simbolos

Valor de la fuerza magnética sobre el protoén Fy
Periodo del movimiento circular T
Energia (cinética) del proton E.
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga, g, que se desplaza en el in- = _ v~ B)
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v B=9
2

Aceleracién normal (en un movimiento circular de radio R) aNIVE
2.2 ley de Newton de la Dindmica sF=m-a

2n-R
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= T
Trabajo del campo eléctrico W(eléctrico) = g - AV
Trabajo de la fuerza resultante W= AE,
Energia cinética E.=%m-+V

Solucion:

a) Para calcular la velocidad tenemos que tener en cuenta que al acelerar el proton con una diferencia de
potencial (suponemos que desde el reposo), este adquiere una energia cinética:
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Wleléctrico) = g - AV=AE. =% m, V" — % m, V§

Si parte del reposo, v, = 0. La velocidad final es:

=9,79-10° m/s

v_\/zq-AV_\/z-l,éo.m‘” [C]-5,00-10° [V]

m 1,67-10 ' [kg]

p
b) Como solo actua la fuerza magnética, que es perpendicular a la velocidad, el protén describe una trayec-
toria circular con velocidad de valor constante, por lo que la aceleracion solo tiene componente normal ay.

2
_ _ _ v
Fy=m-a=m-ay=m—

R

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética:

2

v
lg|-B-v-sengp=m R
Despejando el radio R
m-v _ 1,67-1077 [kg]-9,79-10° [m/s]

= = — -=3,19-10 " m=3,19 cm
lq|-B-seng  1,60-107 [C]-0,320[ T]- sen 90

Andalisis: el radio tiene un valor aceptable, unos centimetros.

Despejando el periodo de la ecuacion de la velocidad en un movi- X XXX

miento circular uniforme:
X X

27 R 2m-R_2-3,14-3,19-10"° B
- ~T= = i lm)_ 505107 s X x
v 9,79-10° [m/s] 4
v
El niimero de vueltas en 1 s sera: X X
1 vuelt £ 5
N=1,00 [s]- ———%—=4,88-10° vueltas X xx X
2,05-10 ' [s]

Andalisis: Si el proton entra en un campo magnético, al describir media circunferencia saldra de él, por lo que en
realidad solo daria media vuelta en un tiempo de T/ 2 = 1,03-107" s y saldria a una distancia de 2 R = 6,4 cm
del punto de entrada.

La mayor parte de las respuestas puede calcularse con la hoja de calculo Fisica (es).
Las instrucciones para el manejo de esta hoja de calculo pueden verse en el enlace instrucciones.
Para ir a la hoja para resolver un problema de una particula cargada moviéndose en un campo magnético
uniforme puede elegir una de estas opciones:
« Pulse en el icono », del grupo |« « » »| situado en la parte inferior izquierda, varias veces hasta que
vea la pestaiia m. Luego pulse en esa pestaiia.
« En el indice, presione la tecla [Ctrl] mientras pulsa en la celda Particula cargada moviéndose en un

campo magnético uniforme del capitulo Electromagnetismo.
Escriba los datos en las celdas de color blanco con borde azul. Pulse en las celdas de color naranja para ele-
gir entre las opciones que se presentan.
Pulse en la celda situada de debajo de «Particula» y elija «Protén», para no tener que teclear los valores de
la masa y carga del protén.

Particula Carga q=16021810" C
Masa m = 16726210 kg
Diferencia de potencial AV = 5000|V
Angulo entre vy B ¢= 90/°
Radio de la circunferencia R-= ‘
Campo magnético = 0,32|T
‘ Tiempo‘ = 1is ‘

(para calcular el nimero de vueltas)
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Para ver el resultado de «Numero de vueltas», debe pulsar en la celda de color naranja bajo «Radio de la

trayectoria circular» y elegir esa opcion.
Cifras signiﬁcativas:

a) Velocidad de la particula V= 9,79-10° m/s
b) Radio de la trayectoria circular R= 0,0319
c) ‘ Numero de vueltas‘ f= 4,88-10° vueltas/s

® Fuerza entre conductores

1. Dos conductores rectilineos, paralelos e infinitos, estan situados en el plano yz, en la direccion del eje
z, separados una distancia de 80 cm. Si por cada uno de ellos circula una corriente de 12 A en sentidos
contrarios, calcula:

a) La fuerza por unidad de longitud que se ejercen mutuamente, indicando la direccion y el sentido

de esta.
b) El vector campo magnético en el punto medio de la distancia que separa los conductores.
DATO: o =4m 107 Tm A™". (A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) F/l = 3,6:10° N/m; b) B= -1,20-10°j T
Datos Cifras significativas: 3
Intensidad de corriente por el conductor 1 L=120A
Intensidad de corriente por el conductor 2 L=120A
Distancia entre los conductores d = 80,0 cm = 0,800 m
Permeabilidad magnética del vacio Ho=4m 107 T'm-A™
Incégnitas
Fuerza por unidad de longitud que se ejercen mutuamente F/l
Campo magnético en el punto medio entre los dos conductores B
Ecuaciones
Ley de Biot-Savart: campo magnético B creado a una distancia r por un con- B= Mo 1
ductor recto por el que circula una intensidad de corriente I T oy
Principio de superposicion: B=3B

Ley de Laplace: fuerza magnética que ejerce un campo magnético, B, sobre un — 5=
. . . . F;=1(lx B)
tramo, [, de conductor recto por el que circula una intensidad de corriente, I

Solucion:

a) El valor del campo magnético, B, creado a una distancia, r, por un conductor
recto por lo que circula una intensidad de corriente, I, viene dado por la ley de
Biot-Savart:

oy T 4
T 2mer \

El campo magnético creado por un conductor rectilineo es circular y su sentido
viene dado por la regla de la mano derecha: el sentido del campo magnético es el
de cierre de la mano derecha cuando el pulgar apunta en el sentido de la corriente.
En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y B, creados por cada uno de los conductores en el
otro conductor.

El campo magnético creado por el conductor 1 en el conductor 2, que dista 80 cm de él es:

- ‘I -> . =7 . . 71.
g = Ho 1(_.):4;1: 107 [Tm-A"']-12,0 [A]

=t —3)=-300-10°F T
! 27-0,800 [m | (=3) J

C2mer

La fuerza por unidad de longitud que ejerce el conductor 1 sobre un conductor 2 vale:
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I -ixﬁ - =4 T B T
- I —1)=Iz(ulxB1)=12,0[A](—kx(—3,00-10""j[T]))=3,60-10’5 iN/m

El campo magnético creado por el conductor 2 en el conductor 1 es:

|

-> 'I -> . _7 . . _1 .
B Uy 1(_.):4313 10 [TmA ]12,0 [A]

= ~3)=-3,00-10"°F T
? 27-0,800 [m ] (=) .

S 2mer
La fuerza por unidad de longitud que se ejerce sobre un conductor 2 sobre un conductor 1 vale:

->

fa I _ix-é - - -
?zM:Il(ﬁ,sz)zlz,O[A](kx(—3,00-106 j[T]))=—3,60-10" i N/m

[

Analisis: Los conductores que transportan la corriente en el mismo sentido se atraen y en sentido opuesto se re-
pelen.

b) En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y B, creados por am-
bos conductores en el punto medio. Va
El campo magnético creado por el conductor 1 en el punto equidistante de am- /
bos conductores es: ‘

w1, (_».):4n-10’7 [Tm-A]-12,0[A] N

—3)=—6,00-10"°F T
27, 270,400 [m ] (=) .

B,=

El campo magnético creado por el conductor 2 en el punto equidistante de am-
bos conductores vale lo mismo:

B,=-6,00-10°j T

El campo magnético resultante es la suma vectorial de ambos:

B=B, + B, =-6,00-10"j [T] + (-6,00-10°j [T]) = -1,20-10°j T

La mayor parte de las respuestas puede calcularse con la hoja de calculo Fisica (es).
Las instrucciones para el manejo de esta hoja de calculo pueden verse en el enlace instrucciones.
Para ir a la hoja para resolver un problema de conductores puede elegir una de estas opciones:
« Pulse en el icono », del grupo |« « » »| situado en la parte inferior izquierda, varias veces hasta que

vea la pestaria| i1 Conductores‘. Luego pulse en esa pestana.

« En el indice, presione la tecla [Ctrl] mientras pulsa en la celda Campo y fuerza magnética entre
conductores paralelos del capitulo Electromagnetismo.
Escriba los datos en las celdas de color blanco con borde azul. Pulse en las celdas de color naranja para ele-
gir entre las opciones que se presentan.

Intensidad en el conductor 1 I, = 12 A ‘ +
Intensidad en el conductor 2 I, = 12|A SentidoB
Separacion entre conductores s = 80/cm ‘
Distancia del punto P al conductor 1 d, = 40|cm
Distancia del punto P al conductor 2 d, = 40|cm
Los resultados son:
Campo magnético en el punto P Cifras signiﬁcativas:
debido al conductor 1 B, = 6,00-10¢ T
debido al conductor 2 B, = +6,00-10° T
b) resultante B, = 1,20-10> T

3,60-10”° N/m

a)  Fuerza entre los conductores 1y 2  F,

2. Dos hilos conductores rectos muy largos y paralelos (A y B) con corrientes s =5Ae [y =3 Aenel
mismo sentido estan separados 0,2 m. Calcula:
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a) El campo magnético en el punto medio entre los dos conductores (D)
b) La fuerza ejercida sobre un tercer conductor C paralelo los anteriores, de 0,5 my con Ic =2 Ay que

pasa por D.
Dato: o =4 m- 107 S.I. (P.A.U. Sep. 06)
Rta.: a) B=4,010°T perpendicular a los hilos ; b) F=4,0-10°N hacia A
Datos Cifras significativas: 3
Intensidad de corriente por el conductor A I,=5,00 A
Intensidad de corriente por el conductor B I =3,00 A
Distancia entre los conductores d=0,200 m
Permeabilidad magnética del vacio Ho=4m107 Tm-A™
Intensidad de corriente por el conductor C I.=2,00 A
Longitud del conductor C I=0,500 m
Incognitas
Campo magnético en el punto D medio entre los dos conductores By
Fuerza ejercida sobre un tercer conductor C que pasa por D F-
Ecuaciones
Ley de Biot-Savart: campo magnético, B, creado a una distancia, 7, por un con- B= M
ductor recto por el que circula una intensidad de corriente, I S 2mer
Principio de superposicion: B=3B
Ley de Laplace: fuerza magnética que ejerce un campo magnético, B, sobre un Fy= (1~ B

tramo, [, de conductor recto por el que circula una intensidad de corriente, I
Solucion:

a) El valor del campo magnético, B, creado a una distancia, r, por un conductor recto
por lo que circula una intensidad de corriente, I, viene dado por la ley de Biot-Savart:

uy I

El campo magnético creado por un conductor rectilineo es circular y su sentido viene —|
dado por la regla de la mano derecha: el sentido del campo magnético es el de cierre “A
de la mano derecha cuando el pulgar apunta en el sentido de la corriente.

En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y Bs creados por ambos con-
ductores en el punto medio D.

El campo magnético creado por el conductor A en el punto D equidistante de ambos
conductores es:

-> ‘uo'IA
BDA

(—K)=4n.10_7 [Tm-A™"]-500[A] (—k)=—1,00-10"k T
27- 0,100 [m] ’

S 2mer
El campo magnético creado por el conductor B en el punto D equidistante de ambos conductores es:

- B S . —7 m-.A 1. - -
BDB=#° B 4710 [Tm-A ']-3,00 [A] ’=6.00-10°R T
2m-r 27-0,100 [m ]

El campo magnético resultante es la suma vectorial de ambos:
Bo = Boa+ Bos = —1,00:107° k [T] + 6,00-10° k [T] = -4,0.10°k T
b) La fuerza que se ejerce sobre un conductor C situado en D es:
Fy = I(1 x B) = 2,00 [A] (0,500 j [m] x (-4,0-10° k [T])) = -4,0-10°i N

Esta dirigida hacia el conductor A si el sentido de la corriente es el mismo que el de los otros conductores.
Andalisis: Los conductores que transportan la corriente en el mismo sentido se atraen y en si lo hacen en sentido
opuesto, se repelen. Aunque se ve atraido por ambos conductores, lo sera con mayor fuerza por el que circula
mayor intensidad, o sea el A.

La mayor parte de las respuestas puede calcularse con la hoja de calculo Fisica (es).
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Las instrucciones para el manejo de esta hoja de calculo pueden verse en el enlace instrucciones.
Para ir a la hoja para resolver un problema de conductores puede elegir una de estas opciones:
« Pulse en el icono », del grupo |« « » »| situado en la parte inferior izquierda, varias veces hasta que
vea la pestarfia | i1 Conductores‘. Luego pulse en esa pestana.
« En el indice, presione la tecla [Ctrl] mientras pulsa en la celda Campo y fuerza magnética entre
conductores paralelos del capitulo Electromagnetismo.
Escriba los datos en las celdas de color blanco con borde azul. Pulse en las celdas de color naranja para ele-
gir entre las opciones que se presentan.

Intensidad en el conductor1 I, = 5A ‘ +
Intensidad en el conductor 2 I = 3A Sentido
Separacion entre conductores s= 0,2m ‘
Distancia del punto P al conductor 1 d; = 0,1/m
Distancia del punto P al conductor 2 d, = 0,1/m
Intensidad en el conductor3 L = 2|A
Longitud del conductor 3 L, = 50 cm
Los resultados son:
Campo magnético en el punto P Cifras signiﬁcativas:
debido al conductor 1 B; = 1,00-10> T
debido al conductor 2 B, = -6,00-10° T
a) resultante B, = 4,00-10°T
Fuerza entre los conductores 1y 2 F; = 1,50-10° N/m
b) Fuerza sobre el cond. 3 en el puntoP F= 4,00-10° N

3. Indica cuéal es el mddulo, direccion y sentido del campo magnético creado por un hilo conductor recto
recorrido por una corriente y realiza un esquema que ilustre las caracteristicas de dicho campo.
Considérese ahora que dos hilos conductores rectos y paralelos de gran longitud transportan su res-
pectiva corriente eléctrica.

a) Sabiendo que la intensidad de una de las corrientes es el doble que la de la otra corriente y que,
estando separados 10 cm, se atraen con una fuerza por unidad de longitud de 4,8-107° N-m™',
calcula las intensidades que circulan por los hilos.

b) ;Cuanto vale el campo magnético en un punto situado entre los dos hilos, a 3 cm del que
transporta menos corriente?

Dato: o =4 m- 107" N-A™? (P.A.U. Jun. 15)

Rta.:b) [, =3,46 A; , = 6,93 A;c) B=33uT

Datos Cifras significativas: 3
Intensidad de corriente por el segundo conductor L=21

Distancia entre los dos conductores d=10,0 cm = 0,100 m
Fuerza de atraccion por unidad de longitud F/1=4810"Nm"
Permeabilidad magnética del vacio Ho=4m 107 N-A™?
Incognitas

Intensidades que circulan por los hilos L, L

Campo magnético a 3 cm del hilo con menos corriente B

Ecuaciones

Ley de Biot-Savart: campo magnético, B, creado a una distancia, r, por un con- B= M

ductor recto por el que circula una intensidad de corriente, I T oy

Principio e superposicién: B=13B,

Ley de Laplace: fuerza magnética que ejerce un campo magnético, B, sobre un Fy=I(1x B)

tramo, I, de conductor recto por el que circula una intensidad de corriente, [

Solucion:
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a) El campo magnético creado por un conductor rectilineo es circular y su senti-
do viene dado por la regla de la mano derecha: el sentido del campo magnético -
es el de cierre de la mano derecha cuando el pulgar apunta en el sentido de la co- /
rriente. _ —
El valor del campo magnético, B, creado a una distancia, r, por un conductor rec- /
to por lo que circula una intensidad de corriente, I, viene dado por la ley de Biot- (
Savart:

uyI

27T r

b) La fuerza entre dos conductores rectilineos paralelos se obtiene sustituyendo en la ecuacion de Lorentz
la expresion de la ley de Biot-Savart.

w, -1 1,1
F,=I,-1-B,=1,-1-—* e N N

2n-r  2;er

Sustituyendo los datos, teniendo en cuenta que la fuerza es por unidad de longitud (I = 1 m):
47107 [N-A™*]-1,-21,

270,100 [m]

48-10° [N'-m'|=

-5 -1
11:\/4’8'10 N-m ] 270,100 [m]:3,46A

2-47-10 ' [N-A™7]
I2=211=6,93A

¢) En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y B, creados por
ambos conductores en el punto 3 a 3 cm de I,.
El campo magnético creado por el conductor 1 a 3 cm de distancia es:

Uyl _4m-107 [N-AT?]-3,46 [A]

= = =2,31-10"° T
27-r, 27-0,030 O(m]|
El campo magnético creado por el conductor 2 a 7 cm de distancia es: /\
/ |/
I, _4m-107[N-A]-693 [A _ 1
p,=toh 4w 10 [NAT693[A]_ o0 oy |
2m-r, 27-0,070 O(m]|

Como los campos son de sentidos opuestos, el campo magnético resultante \\
en el punto que dista 3 cm es:

B, =B, - B, =2,31-107 [T] - 1,98-10~ [T] = 3,3-10 T

La direccién del campo magnético resultante es perpendicular al plano for-
mado por los dos conductores y el sentido es el del campo magnético del hilo méas cercano, (en el dibujo,
hacia el borde superior de la pagina).

Actualizado: 26/09/24



Fisica A.B.A.U.y P.A.U. MAGNETISMO: PROBLEMAS TIPO 11

Sumario

MAGNETISMO

Carga en Un CAMPO MAZGNELICO. ......c.ouveeeeeerereeeereirieeieirintaeieistseseie st tsessas e tststss s ss sttt sssstssassesssassesetssnsasaesssnens 1
1. Un protén con una energia cinética de 4,0-10™° J penetra perpendicularmente en un campo magné-

a) El médulo de la fuerza a la que esta sometido el protén dentro del campo.......c.oeeeeeeveereererenceneeneenenn.
b) El tipo de movimiento realizado por el protén, la trayectoria que describe y el radio de esta..........
2. Una particula de masa 8 ng y carga eléctrica -2 pC entra en una region del espacio en la que hay

a) La velocidad angular con que se mueve

b) La intensidad de campo eléctrico (vector) que se debe aplicar para que la particula siga una tra-
YECLOTTA TECTILIMEA. ... ettt bbb

3. Un protén acelerado por una diferencia de potencial de 5000 V penetra perpendicularmente en un

a) La velocidad del PrOtOn. ...ttt bttt
b) El radio de la 6rbita que describe y el niimero de vueltas que da en 1 segundo..........ccocoeuveureerereneencen.
FUCTZA @NITE CONAUCTOTES. ..ottt sttt sttt 6
1. Dos conductores rectilineos, paralelos e infinitos, estan situados en el plano yz, en la direccion del
eje z, separados una distancia de 80 cm. Si por cada uno de ellos circula una corriente de 12 A en

a) La fuerza por unidad de longitud que se ejercen mutuamente, indicando la direccion y el sentido
€ ESTA. ettt E bbb a st e et aees
b) El vector campo magnético en el punto medio de la distancia que separa los conductores...............
2. Dos hilos conductores rectos muy largos y paralelos (A y B) con corrientesIA=5AeIB=3 Aen

b) La fuerza ejercida sobre un tercer conductor C paralelo los anteriores, de 0,5 my conIC =2 Ay
QUE PASA POT Do
3. Indica cual es el médulo, direccién y sentido del campo magnético creado por un hilo conductor
recto recorrido por una corriente y realiza un esquema que ilustre las caracteristicas de dicho cam-
po. Considérese ahora que dos hilos conductores rectos y paralelos de gran longitud transportan su
1eSPECtiVA COTTIENEE @LECTIICA. .. .uivuiuiuiiiiicic ittt 9
a) Sabiendo que la intensidad de una de las corrientes es el doble que la de la otra corriente y que,
estando separados 10 cm, se atraen con una fuerza por unidad de longitud de 4,8-10”° N-m™, cal-
cula las intensidades que circulan por 108 Rilos.......c.ccceureeieiniinicicnreceeeeesee e seieee
b) ;Cuénto vale el campo magnético en un punto situado entre los dos hilos, a 3 cm del que trans-
POIEA INETIOS COTTIMER?......ouieuviiicerieretseeaceetetstseeseiesesseeseaebess e eseseaebessesesteesessaesesese bt sesessaesessanesesesesssneneaseesen



