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Magnetismo
Método y recomendaciones

¢ PROBLEMAS

e Campo magnético

e Particulas

1. Un protén con una energia cinética de 20 eV se mueve en una orbita circular perpendicular a un cam-
po magnético de 1T. Calcula:
a) El radio de la érbita.
b) La frecuencia del movimiento.
c) Justifica por qué no se consume energia en este movimiento.
Datos: m, = 1,67-107" kg; g, = 1,6:107"° C; 1eV = 1,6:107"° J. (P.A.U. jun. 14)
Rta.: a) R = 6,46-10™* m; b) f= 1,52-10" vueltas/s.

Datos Cifras significativas: 2
Energia cinética del proton E.=20eV=3210"]
Valor de la intensidad del campo magnético B=10T

Carga del protén q=1610"C

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

Masa del protéon m=1,67-10""" kg
Incognitas

Radio de la trayectoria circular R

Frecuencia del movimiento f

Otros simbolos

Valor de la fuerza magnética sobre el protén Fs
Periodo del movimiento circular T
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 5=q
2
Aceleracién normal (en un movimiento circular de radio R) aNIVE
2.2 ley de Newton de la Dindmica sF=m-a
. o . . . 2m-R
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= T
Solucion:
a) La energia cinética vale: XXX X X X X
v
E.=206V - 1,610 J/eV = 3,210 ] N v x
La velocidad del proton se calcula a partir de la energia cinética: 5 X

Ee=%m-v= 32107 [J] = (167-10% [kg] / 2) - v*

X
2-3,2-10 °[J] 4 B

V=g 26,210 m /s
1,6710 Z7[kg] X X X X X

Como solo actia la fuerza magnética, que es perpendicular a la velocidad, el proton describe una trayecto-
ria circular con velocidad de valor constante, por lo que la aceleracion solo tiene componente normal ay.

2

FB=m-a=m-aN=mE
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Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética:

2
v
.B-v- =m—
lq|-B-v-seng=m R
Despejando el radio, R:

. mewv _1,67-10 7 [kg]-6,2-10* [m/s]
lg|-B-sen@  1,6-107° [C]-1,0[T]-sen90°

=6,4-10 ' m

b) Despejando el periodo en la ecuacion de la velocidad en un movimiento circular uniforme:

2m-R 2n-R 2-3,14-6,4-10" _
v= =T= SR AL m)_ 5 107 s
v 6,2-10" [m/s]
La frecuencia sera:
1 1 vuelta
f=== =1,5-10" vueltas/s

T 6510 [s]

¢) Como la fuerza magnética es perpendicular al desplazamiento en todo momento, su trabajo es nulo.

2. Se acelera una particula alfa mediante una diferencia de potencial de 1 kV, penetrando a continua-
cion, perpendicularmente a las lineas de induccion, en un campo magnético de 0,2 T. Halla:
a) Elradio de la trayectoria descrita por la particula.
b) El trabajo realizado por la fuerza magnética.
¢) El médulo, direccidon y sentido de un campo eléctrico necesario para que la particula alfa no
experimente desviacion alguna a su paso por la region en la que existen los campos eléctrico y

magnético.
Datos: m, = 6,68-107*" kg; g, = 3,2:107"° C. (P.A.U. sep. 13)
Rta.: a) R=3,2 cm; b) Wi = 0; ¢) |E| = 6,2:10* V/m.

Datos Cifras significativas: 3
Carga de la particula alfa g = 3,210 C
Diferencia de potencial de aceleracién AV =1,00kV =1,00-10*°V
Masa de la particula alfa me = 6,68-107" kg
Intensidad del campo magnético |B| = 0,200 T
Incégnitas
Radio de la trayectoria descrita por la particula alfa R
Trabajo realizado por la fuerza magnética Ws
Vector campo eléctrico que anule el efecto del campo magnético E
Otros simbolos B
Vector de la fuerza magnética sobre la particula alfa F;
Vector fuerza eléctrica sobre la particula alfa F;
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga, g, que se desplaza en el in- = _ B
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v =4

2
Aceleracion normal (en un movimiento circular de radio R) aN:%
2.2 ley de Newton de la Dindmica sF=m-a

2m-R

Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= T
Fuerza F; ejercida por un campo electrostéatico E sobre una carga q F=q E
Solucion:

a) Para calcular la velocidad de la particula alfa tenemos que tener en cuenta que al acelerar la particula al-
fa con una diferencia de potencial (suponemos que desde el reposo), este adquiere una energia cinética:

W(eléctrico) = q- AV=AE. =% m,- V' = % m, - V§



Fisica P.A.U. MAGNETISMO 3

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

=3,10-10"m/s

v_\/un-AV_\/ZB,ZO-lOw [C]-1,00-10° [V]

m 6,28-10 " [kg]

(¢4

Si solo actia la fuerza magnética, que es perpendicular a la velocidad, la

particula alfa describe una trayectoria circular con velocidad de valor x
constante, por lo que la aceleracion solo tiene componente normal ay.
X
2
FBZm-azm-aszE
Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética: X+

7+
%
.B-v- =m—
lg|-B-v-seng mp
Despejando el radio, R:
. mewv _6,28-10 7 [kg]-3,10-10° [m/s]
lg|-B-sen@  3,20-107°[C]-0,200[ T]-sen 90°

=3,23-10 * m=3,23 cm
b) Como la trayectoria es circular, el desplazamiento es, en todo momento, perpendicular a la fuerza mag-
nética, por lo que su trabajo es nulo.

W =Fz-As-cos90° =0

¢) Tomando el sistema de referencia como el de figura de la derecha, cuan-
do solo actua la fuerza magnética la trayectoria de la particula alfa es una

circunferencia. En la figura anterior se dibujo la particula alfa moviéndose =~ * * * x X X} X
inicialmente en el sentido positivo del eje Y, y el campo magnético dirigi-
do en el sentido negativo del eje Z. XXX K X XX
Cuando actuia una fuerza eléctrica que anula la magnética: l v >

- = - = - - F

F+F=q(vxB)+q-E=0 b 4 >F,

El campo eléctrico debe valer:

E=—(vx B) = -(3,10-10° j [m/s] x 0,200 (-k) [T]) = 6,19-10* i N/C E
X X X X X

El campo eléctrico esta dirigido en el sentido positivo del eje X.
En cualquier sistema de referencia, la direccion del campo eléctrico debe ser perpendicular tanto a la direc-
cion del campo magnético como a la direccion de la velocidad. El sentido del campo eléctrico tiene que ser
igual que el de la fuerza eléctrica y opuesto al de la fuerza magnética.

3. Un protén con velocidad v = 5-10° i m/s penetra en una zona donde hay un campo magnético
B=-1jT.
a) Dibuja la fuerza que actta sobre el proton y deduce la ecuacion para calcular el radio de la drbita.
b) Calcula el numero de vueltas en un segundo.
c) ¢Varia la energia cinética del proton al entrar en esa zona?

Datos: m, = 1,67-10" kg; g, = 1,6:107"° C. (P.A.U. jun. 13)
Rta.: a) R:L ; b) N = Media vuelta en 3,28:107% s.
|q]-B-sen g

Datos Cifras significativas: 3
Velocidad del proton v=15,00-10°i m-s™
Intensidad del campo magnético B=1,00jT
Carga del protén q=1,60-10"C
Masa del proton m=1,67-10" kg
Incégnitas
Fuerza magnética sobre el protén F;
Radio de la trayectoria circular R

Nuimero de vueltas en un segundo N
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Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga, g, que se desplaza en el in- = ¥ B)
. sy o . - B =
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v q
2
., . . . v
Aceleracién normal (en un movimiento circular de radio R) aN:E
2.2 ley de Newton de la Dinamica F=m-a
. .. . . . 2m-R
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= T

Solucion:

a) La fuerza magnética, F;, ejercida por el campo magnético, B, sobre la carga, g, del proton que se desplaza
a la velocidad, v, es, por la ley de Lorentz:

Fs= g (vx B) = 1,60-10° [C] (5,00-10° i [m/s] x 1,00 j [T]) = 8,00-10 > k N

Es perpendicular a la direccién del campo magnético y también a la veloci-
dad, y el sentido viene dado por la regla de la mano izquierda, teniendo en
cuenta que la carga es negativa. En la figura, las cruces x indican un cam-
po magnético que entra en la pagina.

Como solo actta la fuerza magnética, que es perpendicular a la velocidad,
el protén describe una trayectoria circular con velocidad de valor constan-
te, por lo que la aceleracion solo tiene componente normal ay.

!

o

X X X X X X X X
N
+

X

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]-5,00-10° [m/s]

= = =5,22-10 > m=5,22 cm
lg|-B-seng  1,60-107"° [C]-1,00 [ T]-sen 90°

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

b) Despejando el periodo en la ecuaciéon de la velocidad en un movimiento circular uniforme:

_2m-R _2m-R _2-3,14-5,22-10 * [m]

- =6,56-10" s
v 5,00-10° [m/s]

=T

v

El nimero de vueltas en 1 s seria:

1 vuelta

‘m: 1,52-10" vueltas
5 : S

N=1,00 [s]
Analisis: Si el proton entra en un campo magnético, saldra de él después de describir media circunferencia, por
lo que en realidad solo daria media vuelta en un tiempo de T/ 2 = 3,28-10® s y saldria a una distancia de 2 R =
10,4 cm del punto de entrada en el campo.

¢) No. La fuerza magnética es perpendicular a la trayectoria en todos los puntos y, por tanto, no realiza tra-
bajo. Si el trabajo de la fuerza resultante es nulo, no hay variacion de la energia cinética.

4. Un electrén es acelerado por una diferencia de potencial de 1000 V, entra en un campo magnético B
perpendicular a su trayectoria, y describe una drbita circular en T=2-10""" s. Calcula:
a) La velocidad del electron.
b) El campo magnético.
¢) ¢Qué direccion debe tener un campo eléctrico E que aplicado junto con B permita que la
trayectoria sea rectilinea?
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Datos: ge = -1,6:107"° C; m. = 9,1-107*" kg. (P.A.U. jun. 08)
Rta.: a) v=1,88-10" m/s; b) B= 1,79 T.

Datos Cifras significativas: 3
Carga del electron ge = -1,60-107% C
Diferencia de potencial de aceleracién AV =1,00-10>V
Masa del electron me = 9,10-10°* kg
Periodo de la trayectoria circular T=2,00-10""s
Incégnitas B
Velocidad del electréon v
Intensidad del campo magnético B
Vector campo eléctrico que anule el efecto del campo magnético E
Otros simbolos B
Vector fuerza magnética sobre el electrén F;
Vector fuerza eléctrica sobre el electron F:
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza ma,g.néti@ sobre una carga, g, que se desplaza en el in- Fo-q(vx B
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v

2
Aceleracion normal (en un movimiento circular de radio R) aN:%
2.2 ley de Newton de la Dindmica sF=m-a

2m-R

Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= T
Fuerza F; ejercida por un campo electrostético E sobre una carga q F=q E

Solucion:

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

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

=1,88-10' m/s

v_\/2|q|~AV_\/2-|—1,60~10_19 [C]|-1,00-10° [V]
m

9,10-10 ' [kg]

e

Andalisis: La velocidad parece muy elevada, pero no supera la décima de la parte de la velocidad de la luz, y no
hay que aplicar correcciones relativistas.

b) Si solo actta la fuerza magnética, que es perpendicular a la velocidad, el electrén describe una trayecto-
ria circular con velocidad de valor constante, por lo que la aceleracion solo tiene componente normal a.

2
v

FB:m~a=m-aN=mE

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

2
A%

.B-v- -
lg|-B-v-sen¢g m

Despejando el campo magnético:
m-v

B=—"—"-—
lg|-R -sen ¢

Es necesario obtener el radio de la trayectoria circular. Como se conoce el periodo, se calculara el radio a
partir de la relacion entre el periodo y el radio de un movimiento circular uniforme.

27 - . .10’ . 1078
,= 2R gy T_18810 [m/s]-2,00-10""" [s]

= =5,97-10 ° m
T 27 27

El campo magnético valdra:
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: 9,10-10"' [kg]- 1,88-10" [m/
B: m-v — — [ g] — [m s] :1,79 T Y+
lg|-R-seng  |-1,60-10" [C]|-5,97-10"° [m]-sen90°

¢) Si Gnicamente actda la fuerza magnética, se puede dibujar la trayecto- x x x  x X4
ria del electrén como en la figura, en la que el electrén se mueve en el
sentido positivo del eje X y el campo magnético esta dirigido en el senti- *
do negativo del eje Z. y
Si actia una fuerza eléctrica que anula la magnética,

Fs+F=q(v<B)+q-E=0 x
El campo eléctrico debe valer: x

E=—(vx B)=-(1,8810" i [m/s] x 1,79 (-k) [T]) = -3,35-10" j N/C

El campo eléctrico esta dirigido en el sentido negativo del eje Y.

Andalisis: La fuerza eléctrica estara dirigida en la misma direccion pero en sentido opuesto que la fuerza mag-
nética, o sea, en sentido positivo del eje Y. Pero como el electron tiene carga negativa, el sentido del campo eléc-
trico es opuesto, o sea en el sentido negativo del eje Y.

5. Una particula con carga 0,5-10~° C se mueve con v =4-10° j m/s y entra en una zona en donde existe
un campo magnético B=0,5iT:
a) ;Qué campo eléctrico E hay que aplicar para que la carga no sufra ninguna desviacién?
b) En ausencia de campo eléctrico calcula la masa si el radio de la 6rbita es 1077 m.
c) Razona si la fuerza magnética realiza algin trabajo sobre la carga cuando esta describe una 6rbita
circular.
(P.A.U. sep. 07)
Rta.: a) E =2,00-10° k N/C; b) m = 6,25-10** kg.

Datos Cifras significativas: 3
Carga de la particula q=10,510"° C =5,00-10"° C
Intensidad del campo magnético B=0500iT
Velocidad de la particula v=14,00-10°j m/s
Radio de la trayectoria circular R=1,0010"m
Incognitas
Vector campo eléctrico que anule el efecto del campo magnético E
Masa de la particula m
Otros simbolos
Valor de la fuerza magnética sobre el protén Fs
Vector fuerza eléctrica sobre el proton F:
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga, g, que se desplaza en el in- Fy- (v B)
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v =9
2
Aceleraciéon normal (en un movimiento circular de radio R) ay= %
2.2 ley de Newton de la Dindmica sF=m-a
Fuerza F; ejercida por un campo electrostético E sobre una carga q F=q E
Solucion:

a) Si la fuerza eléctrica anula la magnética,
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T:B+E=q(;><§)+q-E=6 B

E=-(vx B) = -(4,00-10° j [m/s] x 0,500 1 [T]) = 2,00-10° k N/C N
b) Como solo actiia la fuerza magnética, que es perpendicular a la veloci- X X X % X X X
dad, la particula describe una trayectoria circular con velocidad de valor v >
constante, por lo que la aceleracion solo tiene componente normal ay. F, ¢ L poF,
2 - »
_ _ v
FB_m’a_m'aN_mE X X X X X X X
., , E >
Usando la expresion de la ley de Lorentz (en mddulos) para la fuerza mag- ¥ X X % % x x
nética:

2

v
.B-v- —-—m L
lg|-B-v-seng m

Si la particula entra perpendicularmente al campo magnético, sen ¢ = 1.
Despejando la masa, m:
_R-q-B_1,00-10"" [m]-5,00-10""" [C]-0,500 [T ]

- =6,25-10 ' kg
v 4,00-10° [m/s]

m

Andalisis: La masa es unas 7-10° veces la masa del electréon. Aun suponiendo el improbable caso de una «par-
ticula» constituida por todos esos electrones, su carga no podria ser superior a 7-10° - 1,6:100° C =110 C y
Jjamas podria alcanzar el valor de 0,5-107° C. Algo falla. Como los calculos parecen estar bien, es de suponer
que los datos del problema no han sido muy meditados.

¢) Como la trayectoria es circular, el desplazamiento es, en todo momento, perpendicular a la fuerza mag-
nética, por lo que el trabajo es nulo.

W=F-As-cos90°=0

6. 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 proton.
b) El radio de la 6rbita que describe y el niimero de vueltas que da en 1 segundo.
Datos: mp, = 1,67-107*” kg, g, = 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 aceleracién V=5000V =5,00-10*V
Valor de la intensidad del campo magnético B=0320T

Carga del proton q=160-100"C

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

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

Incognitas

Velocidad del proton v

Radio de la trayectoria circular R

Numero de vueltas que daen 1 s N

Otros simbolos

Valor de la fuerza magnética sobre el protén 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- Fy= q(vx B)
terior de un campo magnético, B, con una velocidad, v 5= qWv

2
Aceleracién normal (en un movimiento circular de radio R) aN:%



Fisica P.A.U. MAGNETISMO 8

Ecuaciones _ _
2.2 ley de Newton de la Dinamica F=m-a
2n-R
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= ET
Trabajo del campo eléctrico Weléctrico) = 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:

W(eléctrico) = q - AV =AE. = Y% my, V' = % my v}

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

=9,79-10" m/s

myp

V_\/Zq-A v _\/2 1,60-10 " [C]-5,00-10° [ V]
1,67-10 7 [kg]

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

FB=m-a=m-aN:mE

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética:
2

N
.B-v- —mL
lg|-B-v-seng mp

Despejando el radio R

m-v _ 1,67-10 7 [kg]-9,79-10° [m/s]

= = =3,19-10° m=3,19 cm
lq|-B-sen@  1,60-107° [C]-0,320[ T]- sen90°

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

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

miento circular uniforme:
X X

2m-R 27-R _2-3,14-3,19-10° .
p=2 =22 o i [m)_ 5 05107 s S
v 9,79-10° [m/s] 4
El namero de vueltas en 1 s sera: v X X
1 vuelt E 5
N=1,00 [s]- —=="—=488-10" vucltas x % x 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.

e Corrientes

1. a) Indica cual es el médulo, 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.

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

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

Dato: o =4 m 1077 N-A™% (P.A.U. jun. 15)
Rta.:b) L =346 A; I, = 6,93 A; ¢) B=33 uT.

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= U1

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

Principio e superposicion: B=13B,

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

Solucion:

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- 4

rriente. _ o
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:

_ U1
C2mer

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

I I
FZI:II-Z-BZ:II'l-ﬂO 2t
211 27-r

Sustituyendo los datos, teniendo en cuenta que la fuerza es por unidad de longitud (/= 1 m):

4m-107 [N-A°)-1,-21
4,8-10° [N'm ']= [ I -2l
27-0,100 [m]

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

2-47-10 ' [N-A™7]
Iz=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:

B = Holi _4m-107 [N-A]-3,46 [A]
Yo2mer, 27-0,030 O(m]

=231-10°T

El campo magnético creado por el conductor 2 a 7 cm de distancia es:

_ IMO'Il _ 431.1077 [NA72]6,93 [A]

= = =1,98-10° T
2m-r, 27-0,070 O(m]

2
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Como los campos son de sentidos opuestos, el campo magnético resultante en el punto que dista 3 cm es:
B, =B, - B, = 2,31-10° [T] - 1,98-10° [T] = 3,3-10° T

La direccién del campo magnético resultante es perpendicular al plano formado por los dos conductores y
el sentido es el del campo magnético del hilo mas cercano, (en el dibujo, hacia el borde superior de la pagi-
na).

2. Dos conductores rectos, paralelos y largos estan situados en el plano XYy paralelos al eje Y. Uno pasa
por el punto (10, 0) cm vy el otro por el (20, 0) cm. Ambos conducen corrientes eléctricas de 5 A en el
sentido positivo del eje Y.

a) Explica la expresion utilizada para el calculo del vector campo magnético creado por un largo
conductor rectilineo con corriente /.

b) Calcula el campo magnético en el punto (30, 0) cm.

c) Calculael campo magnético en el punto (15, 0) cm.

Dato: po =4 7 1077 (S.1.). (P.A.U. jun. 09)

Rta.:b) B, = -15:10°k T; ¢) B, = 0.

Datos Cifras significativas: 3
Intensidad de corriente por cada conductor I=5,00 A

Posiciéon del punto por el que pasa el primer conductor r, (10,0, 0) cm = (0,0100, 0) m
Posicion del punto por el que pasa el segundo conductor 7, (20,0, 0) cm = (0,0200, 0) m
Posicion del punto en el que hay que calcular el campo magnético del apdo. a r3 (30,0, 0) cm = (0,0300, 0) m
Posicion del punto en el que hay que calcular el campo magnético del apdo. b r, (15,0, 0) cm = (0,0150, 0) m
Permeabilidad magnética del vacio Ho=4m107 T'm-A™*
Incognitas

Campo magnético en el punto (30, 0) cm B,

Campo magnético en el punto (15, 0) cm B,

Ecuaciones

Ley de Biot-Savart: campo magnético, 1_3, creado a una distancia, 7, por un con- B= MO_I

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

Principio e superposicion: B=3B

Solucion:

a) 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.

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:

Uyl

S 2mer
b) En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y B, creados por ;
ambos conductores en el punto C(30, 0) cm. /

El campo magnético creado por el conductor 1 que pasa por (10, 0) cm en el
punto 3 (30, 0) cm es:

- _u( l_;) 4710 [T-m'Afl]‘S,OO[A](_i;)

= =-500-10°k T |
27 270,200 [m] \

El campo magnético creado por el conductor 2 que pasa por (20, 0) cm en el \\
punto 3(30, 0) cm es:

- U I - . . -1 . -

B,=t ()= 47107 [Tm-A"']-5,00 [A](—k):—lo,oqo*k T
2 270,100 [m]

El campo magnético resultante es la suma vectorial de ambos:

B;= B, + By, = (-5,00-10° k) [T] + (~10,0-10° k) [T] = -15,0-10° k T
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¢) El campo magnético creado por el conductor 1 en el punto 4 equidistante de am-
bos conductores es:

- i -> . =7 m.A 1.

g =toh (_k)_m 10" [Tm-A']-500 [A]

_ —k)=-200-10°k T
“ 2m-0,050 [m] (=)

_Zn-r

El campo magnético creado por el conductor 2 en el punto 4, equidistante de ambos
conductores, es opuesto, de igual magnitud y direccidon, pero de sentido opuesto, por wl
-

lo que la resultante es nula.

§4=6

3. Dos hilos conductores rectos muy largos y paralelos (A'y B) con corrientes lsx=5Ae k=3 Aenel

mismo sentido estan separados 0,2 m. Calcula:

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: y = 4 m 1077 S.1.

Rta.: a) B=4,0-10"° T perpendicular a los hilos; b) F=4,0-10"° N hacia A.

Datos
Intensidad de corriente por el conductor A

(P.A.U. sep. 06)

Cifras significativas: 3
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 T'm-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 Fc
Ecuaciones

Ley de Biot-Savart: campo magnético, 1_3, creado a una distancia, 7, por un con- B= M
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 Fy= (1 B)

tramo, I, 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:

_ U1
S 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 ~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:

-> u I -> . -7 . . -1 . -> -
B, =t A(_k):m 10 [Tm-A™"] S’OO[A](—k):—l,OO-lo_SkT
271 27-0,100 [m]

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

> J.> 41107 [Tm-A"Y]- Al-> IS
BDB: Ho'p k= m-10 [ m ] 3,00 [ ]k:6,0010 6k T
2m-r 27-0,100 [m]
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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.
Analisis: 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.

Actualizado: 16/07/24

o Induccidén electromagnética

1. Una bobina cuadrada y plana (S = 25 cm?) construida con 5 espiras esta en el plano XY:

a) Enuncia la ley de Faraday-Lenz.

b) Calcula la f.e.m. media inducida si se aplica un campo magnético en direccion del eje Z, que varia
de0,5Ta02Ten0,1s.

c) Calcula la f.e.m. media inducida si el campo permanece constante (0,5 T) y la bobina gira hasta
colocarse en el plano XZen 0,1 s.

(P.A.U. jun. 07)
Rta.: b) & = 0,038 V; ¢) & = 0,063 V.

Datos Cifras significativas: 2
Superficie de cada espira S=25cm®=2,510" m?
Numero de espiras N =5 espiras

Campo magnético inicial B, =050k T

Campo magnético final B=020kT

Intervalo de tiempo At=0,10s

Incégnitas

Fuerza electromotriz al disminuir el campo magnético &

Fuerza electromotriz al girar la bobina 90° &

Ecuaciones

Ley de Faraday-Lenz £= %

Flujo magnético elemental do=B-d§

Flujo magnético de un campo constante a través de un solenoide de Nespiras ¢=B-N- S
Solucion:

a) La ley de Faraday-Lenz dice que se producira una corriente inducida en un circuito por la variacién de
flujo magnético a través de él. La fuerza electromotriz inducida, ¢, es igual a la variacion instantanea del
flujo magnético, @, que lo atraviesa.

_—do
T dt

La ley de Lenz dice que la corriente inducida circulara de manera que el flujo magnético producido por ella
se opondré a la variacion de flujo.

El flujo magnético elemental, d®, a través de un elemento de superficie es el producto escalar del vector
campo magnético, B, por el vector elemento de superficie, dS, perpendicular a la superficie.

do=B-d8

El flujo total es la suma de todos los flujos elementales a través de todas las superficies. Si el campo magné-
tico es constante y perpendicular a la superficie:

b¢=B-N-S
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Siendo N el nimero de espiras atravesadas por el campo magnético.

b) El flujo inicial era: B,
®y=B,- N-S-cos0=0,50[T]-5-2,5-107° [m?] = 6,3-10> Wb Co
El flujo final:
®=B-N-S-cos0=0,20 [T] - 5 - 2,5:10° [m?] = 2,5-10° Wb
La fuerza electromotriz media seré:
gb:_AAgt; :_2,5-10’3 [W(l;j;[és,:]a-loﬂWb]:O,Ogsv E

El sentido de la corriente se opondra a la disminucion de flujo saliente (hacia fuera de
la pagina), por lo que producira un campo magnético saliente (hacia fuera de la pagi-
na) y la corriente tendra un sentido antihorario (visto desde encima de la pagina)

ol

c) Si la bobina gira hasta colocarse en el plano XZ habra descrito un angulo de 90° y el

vector superficie quedara perpendicular al campo magnético, por lo que el flujo final seré:

®¢=B-N-S-¢cos90=0
La fuerza electromotriz media inducida:

p—_AD__ 0 [Wb]—6,3-10"° [Wb]
<At 0,10 [s]

=0,063 V

Como también se produce por una disminucién de flujo magnético, el sentido de la corriente es antihora-

r10.

0 CUESTIONES

e Campo magnético

e Particulas

1. En una region del espacio hay un campo eléctrico y un campo magnético ambos uniformes de la mis-
ma direccion pero de sentidos contrarios. En dicha region se abandona un protén con velocidad ini-

cial nula. El movimiento de protén es:
A) Rectilineo uniforme.

B) Rectilineo uniformemente acelerado.
C) Circular uniforme.

Solucion: B

(P.A.U. sep. 16)

La fuerza magnética, Fz, sobre una carga, g, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con

una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:
Fy=q(v<B)
Si también existe un campo eléctrico, E, la fuerza total sera:

F=q(vxB)+q-E

La direccion de la fuerza eléctrica es paralela al campo elec-

trostatico.

_E -
B g Y a
- o—= >

A

\
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Inicialmente, con el proton en reposo, solo actia la fuerza eléctrica, que le produce una aceleracion en la
direccién y sentido de la fuerza. En cuanto tiene velocidad, deberia actuar la fuerza magnética, pero no lo
hace porque el campo magnético tiene la misma direcciéon que el campo eléctrico y que la velocidad.

Por tanto, el protéon sigue moviéndose con movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

2. Cuando una particula cargada se mueve dentro de un campo magnético, la fuerza magnética que ac-
tua sobre ella realiza un trabajo que siempre es:
A) Positivo, si la carga es positiva.
B) Positivo, sea como sea la carga.
C) Cero.
(P.A.U. jun. 16)

Solucion: C

El trabajo de una fuerza entre dos puntos A y B, a lo largo de una linea, es:

W:rfﬁ-d?

La fuerza magnética es perpendicular a la trayectoria en todos los puntos. Por tanto, no realiza trabajo.

F-d7=|F||d7|-cos90°=0

3. Una particula cargada penetra en una region donde existe un campo magnético uniforme perpendi-
cular a la velocidad de la particula. El radio de la érbita descrita:
A) Aumenta si aumenta la intensidad del campo magnético.
B) Aumenta si aumenta la energia cinética de la particula.
C) No depende de la energia cinética de la particula.
(P.A.U. jun. 15)

Solucion: B

La fuerza magnética, F;, sobre una carga, ¢, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con
una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:

Fy=q(vx B)
Esta fuerza es perpendicular en todos los puntos a la direcciéon de avance * x x x x x X
de la particula, por lo que describe trayectoria circular con velocidad de

valor constante, ya que la aceleracion solo tiene componente normal ay. X
2 X x
=
Ny
x x
Si solo actia la fuerza magnética:
- - x x
YF=F;
Aplicando la 2.* ley de Newton:
sF=m-a

2
_ _ v
FB—m-a—m-aN—mE

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

2

v

‘B-v- =m—

lg|-B-v-seng=m R

Si las particulas entran perpendicularmente al campo, sen ¢ = 1.
Despejando el radio, R:
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m-v

R=
q-B

Si aumenta la energia cinética, aumenta la velocidad y, como se ve en la ecuacion anterior, aumenta tam-
bién el radio de la trayectoria.

4. Un protoén y una particula o (g« = 2 qp; my = 4 m,) penetran, con la misma velocidad, en un campo
magnético uniforme perpendicularmente a las lineas de induccién. Estas particulas:
A) Atraviesan el campo sin desviarse.
B) El proton describe una orbita circular de mayor radio.
C) La particula alfa describe una 6rbita circular de mayor radio.
(P.A.U. sep. 14)

Solucion: C

La fuerza magnética, Fj, sobre una carga, g, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con
una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:

F;=q(vx B)
Esta fuerza es perpendicular en todos los puntos a la direcciéon de avance de la particula, por lo que descri-

be trayectoria circular con velocidad de valor constante, ya que la aceleracién solo tiene componente nor-
mal ax.

a=>
Ny
Si solo actta la fuerza magnética: x  x ox x X x X
yF= FB X x
Aplicando la 2.* ley de Newton
X X
F=m-a
2 x x
v
Fge=m-a=m-ay=m—
R x X . x

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

2

v
.B. . = i
lg|-B-v-senp=m z

Si las particulas entran perpendicularmente al campo, sen ¢ = 1.
Despejando el radio, R:

RZM'V
q-B

Como la velocidad es la misma y el campo magnético es el mismo, aplicando esta expresion tanto al proton
como a la particula 'y dividiendo una entre la otra queda:

mg v
&:qa'B:ma'quélmp'qp:z
R, m-v m;-q, m, 2q,
q, B
R.=2R,

El radio de la circunferencia descrita por la particula alfa es el doble que el de la circunferencia descrita por
proton.

5. Un campo magnético constante B ejerce una fuerza sobre una carga eléctrica:
A) Si la carga esta en reposo.
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B) Si la carga se mueve perpendicularmente a B.
C) Si la carga se mueve paralelamente a B.
(P.A.U. sep. 12)

Solucion: B

La fuerza magnética, Fj, sobre una carga, g, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con
una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:

F;=q(vxB)
Su modulo es:
|[Fy| = |vxB|=[v||B|-sen ¢

Donde ¢ es el angulo que forman los vectores vy B. Si son perpendiculares, sen ¢ = 1.

Las otras opciones.
A. Falsa. Si esta en reposo, la velocidad es nula y el producto vectorial también.
C. Falsa. Si son paralelos, sen ¢ = 0 y el producto vectorial es nulo. No hay fuerza.

6. Analiza cual de las siguientes afirmaciones referentes a una particula cargada es verdadera y justifica
por qué:
A) Si se mueve en un campo magnético uniforme, aumenta su velocidad cuando se desplaza en la di-
reccion de las lineas del campo.
B) Puede moverse en una region en la que existe un campo magnético y un campo eléctrico sin expe-
rimentar ninguna fuerza.
C) El trabajo que realiza el campo eléctrico para desplazar esa particula depende del camino seguido.

(P.A.U. sep. 11)

Solucion: B

La fuerza magnética, Fz, sobre una carga, g, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con
una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:

Fy=q(vx B)
Si también existe un campo eléctrico, E, la fuerza total sera:
F=q(vxB)+q-E
Mientras que la direccion de la fuerza eléctrica es paralela al campo electrostatico, la direccion de la fuerza
magnética es perpendicular al campo magnético.

La particula puede no experimentar ninguna fuerza si hay un campo magnético y un campo electrostatico
perpendiculares a la direccion de movimiento de la particula y perpendiculares entre si, y se cumple que:

qvxB)+q-E=0
Esto es equivalente a:

v|-B|=[E]|

7. Una particula cargada atraviesa un campo magnético B con velocidad v. A continuacién, hace lo mis-
mo otra particula con la misma v, doble masa y triple carga, y en ambos casos la trayectoria es idénti-
ca. Justifica cual es la respuesta correcta:

A) No es posible.
B) Solo es posible si la particula inicial es un electrén.
C) Es posible en una orientacién determinada.
(P.A.U. jun. 11)

Solucion: C
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La fuerza magnética, Fz, sobre una carga, g, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con
una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:

Fy=q(vx B)
Su médulo es:
[Fsl = [v=xB|=|v|-[B| sen ¢
Donde ¢ es el angulo que forman los vectores vy B.
Si el campo magnético es constante y la particula entra en direccién perpendicular a las lineas de campo, la
trayectoria es una circunferencia porque la fuerza F es siempre perpendicular a la velocidad y la particula
tiene una aceleracién centripeta que solo cambia la direccion de la velocidad:
2
Fy=m-a=m-ay=m—
B N R

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética
vZ
lg|-B-v-seng =m—
Por tanto, la trayectoria es una circunferencia de radio:
. m-v
" |g|-B-seng

Con la misma velocidad, v, y el mismo campo magnético, B, el doble de masa y el triple de carga, el radio
no podria dar el mismo resultado que la primera vez, a no ser que el angulo, «, entre el vector velocidad y
el vector campo magnético fuera distinto, pero en este caso, la trayectoria no seria la misma.

Pero existe una posibilidad. Si el vector velocidad y el vector campo magnético fueran paralelos (¢ = 0), no
habria fuerza sobre la particula y seguiria una trayectoria recta en ambos casos.

8. Una particula cargada y con velocidad , se introduce en una regién del espacio donde hay un campo
eléctrico y un campo magnético constantes. Si la particula se mueve con movimiento rectilineo uni-
forme se debe a que los dos campos:

A) Son de la misma direccion y sentido.
B) Son de la misma direccion y sentido contrario.
C) Son perpendiculares entre si.
(P.A.U. sep. 09)

Solucion: C

La fuerza magnética, Fj, sobre una carga, g, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con
una velocidad, u, viene dada por la ley de Lorentz:

F;=q(uxB)

Si también existe un campo eléctrico, E, la fuerza total sera:
F=q(uxB)+q-E

Mientras que la direccion de la fuerza eléctrica es paralela al campo electrostatico, la direccion de la fuerza

magnética es perpendicular al campo magnético.

Si la particula cargada no se desvia puede ser porque:

« Tanto la direccion del campo magnético como la del campo electrostatico son paralelas a la direc-

cién de movimiento de la particula. No habra fuerza magnética, pero la fuerza eléctrica provocara
una aceleracion y el movimiento sera rectilineo pero no uniforme.

+ Tanto la direccion del campo magnético como la del campo electrostatico son perpendiculares a la
direccién de movimiento de la particula y perpendiculares entre si, y ademas se cumple que:

q(uxB)+q-E=0=[u| |B|=[E]|
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En esto se basa el selector de velocidades del espectrografo de masas.

e Corrientes

1. Por dos conductores paralelos e indefinidos, separados una distancia r, circulan corrientes en sentido
contrario de diferente valor, una el doble de la otra. La induccién magnética se anula en un punto del
plano de los conductores situado:

A) Entre ambos conductores.
B) Fuera de los conductores y del lado del conductor que transporta mas corriente.
C) Fuera de los conductores y del lado del conductor que transporta menos corriente.
(P.A.U. sep. 14)

Solucion: C

La direccién del campo magnético, B, creado por una intensidad, I, de corriente que circula por un conduc-
tor rectilineo indefinido es circular alrededor del hilo y su valor en un punto a una distancia, r, del hilo vie-
ne dada por la ley de Biot-Savart:

u

i

= O'I
2W-r

Su sentido es el del cierre de la mano derecha con el pulgar apuntando en el sentido de la

corriente. (Regla de la mano derecha). Y+
En la figura se representan los campos
magnéticos producidos por los dos conduc-
tores, el que lleva la corriente I, hacia den- T P
tro y el que lleva la corriente I, hacia afuera ST T
y del doble de intensidad. S
En la zona situada entre ambos conducto- 4
res, los campos magnéticos creados por las i ST
corrientes paralelas de los hilos son del [
mismo sentido, por lo que el campo resul- = T o
tante nunca sera nulo. LBl I o I R P ‘
En la zona exterior del lado de [, (izquierda) = \ ‘ e n o ; ‘
que transporta el doble de corriente, el Lol X a2r /v L /
campo magnético B, producido por la co- AR A N / / )
rriente de ese conductor siempre sera ma- Y e A '

yor que el producido por el de I,, que seen- | B e e A A / /
cuentra mas alejado. ) e s y,

En la zona exterior del lado de I, (derecha), e L ’
los puntos se encuentran mas cerca del S . 7
conductor 1 que del conductor 2, y los cam- v T T
pos magnéticos de ambos pueden ser del

mismo valor, y como son de sentido opuesto, pueden anularse en algun punto.

La distancia x de este punto al conductor que lleva I, debe cumplir la condicién

BzzBl

X+

\
i\
NS
-
|
Y
|
/
/
/

AN
C &
/
/
/S

AN N A A
AN
\
/
~
~

Mo'Izz Auo'Il
2m-x  2m(x—r)

(x-nNL=x-1

Como [, = 2 I, queda
(x—r)'2I1=X'Il

x=2r
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2. ;Cuél de las siguientes afirmaciones es correcta?:
A) La ley de Faraday - Lenz dice que la f.e.m. inducida en una espira es igual al flujo magnético @3
que la atraviesa.
B) Las lineas del campo magnético B para un conductor largo y recto son circulares alrededor del
mismo.
C) El campo magnético B es conservativo.

(P.A.U. jun. 14)

Solucion: B

Las lineas de campo magnético producido por una corriente recta indefinida, son
circunferencias concéntricas alrededor del hilo. Puede comprobarse desparra-
mando limaduras de hierro sobre una superficie perpendicular a un cable que lle-
va una corriente eléctrica.

Las otras opciones:
A. Falsa. La ley de Faraday - Lenz dice que la f.e.m. inducida en una espira es
igual a la variacion con el tiempo del flujo magnético @5 que la atraviesa.
C. Falsa. El campo magnético, B, no es conservativo. La circulacién del vector B a lo largo de una linea [ ce-
rrada no es nula, por la ley de Ampére.

45 Bdi=u, Z I

3. Un hilo recto y conductor de longitud ¢y corriente /, situado en un campo magnético B, sufre una
fuerza de modulo /- ¢- B:
A) Si I'y Bson paralelos y del mismo sentido.
B) Si 'y Bson paralelos y de sentido contrario.
C) Si I'y Bson perpendiculares.
(P.A.U. sep. 08)

Solucion: C

La 2.2 ley de Laplace dice que la fuerza, F, ejercida por un campo magnético, B, uniforme sobre un cable
recto de longitud [ por el que pasa una corriente de intensidad i viene dado por el producto vectorial del
vector I por el vector campo B magnético multiplicado por la intensidad de corriente, i, que atraviesa el
conductor.

Fy=i(lxB)
El producto vectorial de dos vectores 1y B es otro vector cuyo médulo vale el producto de los modulos Iy
B por el seno del angulo que forman cuando coinciden sus origenes.
[Fs|=i-[l]-| B|sen ¢
Se puede escribir también como:
F=i-1-Bsen ¢
Cuando el cable es perpendicular al campo magnético, sen ¢ = 1.

F=i-1-B

4.  Dos hilos paralelos muy largos con corrientes eléctricas / e I estacionarias y del mismo sentido:
A) Se atraen entre si.
B) Se repelen entre si.
C) No interaccionan.
(P.A.U. jun. 06)

Solucion: C
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La direccién del campo magnético, B, creado por una inten- I

sidad, I, de corriente que circula por un conductor rectilineo

indefinido es circular alrededor del hilo y su valor en un ] (=

punto a una distancia, r, del hilo viene dada por laley de 4137 s

Biot-Savart: T ZAL e L
B= Ho'Z ! B, \J

2w-r

Su sentido es el del cierre de la mano derecha con el pulgar apuntando en el sentido de la corriente. (Regla
de la mano derecha).

La 2.* ley de Laplace da el valor, direccién y sentido de la Al . AL

fuerza, F, debida a un campo magnético, B, sobre un tramo, / B,

I, recto de corriente por el que circula una intensidad, L de <" o<l

corriente eléctrica. > <]
_ - /Fz\n—«];i.’z/_
F=1I(lx B)

Al ser un producto vectorial, la direccion de la fuerza es B,

perpendicular al tramo I de corriente y también perpendi-

cular al vector campo magnético B. El sentido viene dado por otra regla de la mano derecha (al cerrar la
mano desde el primer vector I hacia el segundo B, el sentido de la fuerza Fes el del dedo pulgar).

Si las corrientes son de sentidos opuestos los hilos se repelen.

Si las corrientes son del mismo sentido los hilos se atraen.

5. Un cable recto de longitud ¢y corriente i esta colocado en un campo magnético uniforme B formando
con él un angulo 6. El médulo de la fuerza ejercida sobre dicho cable es:
A)itBtg6
B)i¢Bsen 6
C)itBcos 6
(P.A.U. sep. 05)

Solucion: B

La 2. ley de Laplace dice que la fuerza, F, ejercida por un campo magnético, B, uniforme sobre un cable

recto de longitud [ por el que pasa una corriente de intensidad i viene dado por el producto vectorial del
vector I por el vector campo, B, magnético multiplicado por la intensidad de corriente, i, que atraviesa el
conductor.

F;=i(1xB)
El producto vectorial de dos vectores 1y B es otro vector cuyo médulo vale el producto de los modulos Iy
Bpor el seno del angulo que forman cuando coinciden sus origenes.
Fal=i-[I-|B|sen g
Se puede escribir también como:

F=i-1-Bsen¢

6. Se dispone de un hilo infinito recto y con corriente eléctrica /. Una carga eléctrica +q proxima al hilo
moviéndose paralelamente a él y en el mismo sentido que la corriente:
A) Sera atraida.
B) Sera repelida.
C) No experimentara ninguna fuerza.
(P.A.U. jun. 04)

Solucion: A
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La direccion del campo magnético, B, creado por una intensidad, I, de corriente que circula por un conduc-
tor rectilineo indefinido es circular alrededor del hilo y su valor en un punto a una distancia, r, del hilo vie-
ne dada por la ley de Biot-Savart:

— 'I
T 2mer

770

Su sentido es el del cierre de la mano derecha con el pulgar apuntando en el sentido de la
corriente. (Regla de la mano derecha). Y+
En un sistema de coordenadas como el de la figura, el vector campo magnético seria:

B-=Bk X+
7+

La fuerza magnética, Fj, sobre una carga, g, que se desplaza en el interior de un campo
magnético, B, con una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:

Fy=q(vxB)
La fuerza magnética es perpendicular a la direccion de movimiento de la particula y al
campo magnético. _ _
El sentido de la fuerza, F, del campo magnético, B, producido por la corriente, I, sobre la

carga +q que se mueve paralelamente y en el mismo sentido que la corriente se deduce
del producto vectorial.

F=q(vxB)=q(v(j) Bk =q v B()

La fuerza esta dirigida hacia el hilo.

e Campo y potencial

1. Indica, justificando la respuesta, cual de las siguientes afirmaciones es correcta:
A) La unidad de inducciéon magnética es el weber (Wb).
B) El campo magnético no es conservativo.
C) Dos conductores rectos paralelos e indefinidos, por los que circulan corrientes I, e I, en sentido
contrario, se atraen.
(P.A.U. sep. 15)

Solucion: B

Para que un campo vectorial sea conservativo, la circulacion del campo a lo largo de una linea cerrada debe
ser nula, lo que es equivalente a decir que la circulacién entre dos puntos A y B es independiente del ca-
mino seguido, solo dependeria de los puntos A y B.

El campo magnético, B, no es conservativo. La circulacién del vector B a lo largo de una linea I cerrada no

es nula. Por la ley de Ampére.
Eﬁ Bdi =u, Z I

Las otras opciones:
A. Falsa. La unidad de induccién magnética es el tesla (T). El weber (Wb) es la unidad de flujo magnético.

Wb =T - m?
C. Falsa. Se repelen. Ver respuesta de junio de 2006

2. Las lineas de fuerza del campo magnético son:
A) Siempre cerradas.
B) Abiertas o cerradas dependiendo del iman o bobina.
C) Abiertas como las del campo eléctrico.
(P.A.U. sep. 13)

Solucion: A
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Si el campo magnético es producido por un iman, un solenoide o una espira, las
fuentes del campo magnético son los polos N del elemento mientras que los su-
mideros son los polos S. Pero como ambos polos son inseparables, las lineas de
campo son cerradas.

(Si partimos un imén en dos, cada parte sigue teniendo dos polos. No se pueden
conseguir por divisién monopolos magnéticos)

Si el campo es producido por una corriente rectilinea indefinida, las lineas de
campo son circunferencias concéntricas alrededor del hilo.

3. Las lineas del campo magnético B creado por una bobina ideal:
A) Nacen en la cara norte y mueren en la cara sur de la bobina.
B) Son lineas cerradas sobre si mismas que atraviesan la seccion de la bobina.
C) Son lineas cerradas alrededor de la bobina y que nunca la atraviesan.

(P.A.U. jun. 06)

Solucion: B

Las lineas de campo magnético son lineas cerradas.

En una bobina recta las lineas son cerradas, que en el exterior

salen del polo (o cara) norte y entran por el polo sur, de forma

analoga a las de un iman rectangular, recorriendo el interior de

la bobina (desde el polo sur hacia el polo norte). N
En una bobina toroidal las lineas son cerradas, encerradas en el

interior de la bobina, y en el exterior de ella no hay lineas de

campo magnético. En este caso no existen polos norte ni sur.

—
7
\

® Induccién electromagnética

1. Seinduce corriente en sentido horario en una espira en reposo si:
A) Acercamos el polo norte o alejamos el polo sur de un iman rectangular.
B) Alejamos el polo norte o acercamos el polo sur.
C) Mantenemos en reposo el iman y la espira.
(P.A.U. sep. 15)

Solucion: B

La ley de Faraday-Lenz dice que se inducira una corriente que se oponga a la variacion de flujo a través de
la espira. La f.e.m. de esa corriente sera igual a la variaciéon de flujo magnético respecto al tiempo.

P
T dt

o

B
Al alejar el polo norte del iméan disminuye el nimero de lineas de campo magnético que atraviesan la espi-
ra, por lo que la corriente inducida circulara en el sentido de «corregir» la disminucién de lineas, es decir,
lo hara de modo que el campo magnético, B;, debido a la corriente, I, inducida tenga el mismo sentido que
tenia el del iman. Por la regla de la mano derecha, la corriente debe ser en sentido horario.
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2. Sise acerca el polo norte de un iman recto al plano de una espira plana y circular:
A) Se produce en la espira una corriente inducida que circula en sentido antihorario.
B) Se genera un par de fuerzas que hace rotar la espira.
C) La espira es atraida por el iman.
(P.A.U. sep. 06)

Solucion: A

La ley de Faraday-Lenz dice que se inducira una corriente que se oponga a la variacion de flujo a través de
la espira. La f.e.m. de esa corriente sera igual a la variacion de flujo magnético respecto al tiempo.
o= —-do
dt

X %
N
B
Al acercar el polo norte del iman, aumenta el nimero de lineas de campo magnético que atraviesan la espi-
ra, por lo que la corriente inducida circulara en el sentido de «corregir» el aumento de lineas, es decir, lo

hara de modo que el campo magnético, B;, debido a la corriente, I, inducida tenga sentido opuesto al que te-
nia el del iman. Por la regla de la mano derecha, la corriente debe ser en sentido antihorario.

3. Unaespira rectangular esta situada en un campo magnético Y
uniforme, representado por las flechas de la figura. Razona si el A ‘
amperimetro indicara paso de corriente:
A) Si la espira gira alrededor del eje Y.
B) Si gira alrededor del eje X. ‘
C) Si se desplaza a lo largo de cualquier de los ejes Xo Y. S N S M, I —

(P.A.U. sep. 04) |

Solucion: B n

La ley de Faraday-Lenz dice que se inducira una

corriente que se oponga a la variacion de flujo a

través de la espira. La f.e.m. de esa corriente sera igual a la variacion de flujo magnéti-
co respecto al tiempo.

_—do
o dt

X

El flujo magnético es el producto escalar del vector B, campo magnético, por el vector
S, perpendicular a la superficie delimitada por la espira.

®=B-S=B-S-cos ¢

Cuando la espira gira alrededor del eje Y, el flujo magnético no varia, puesto que es nu-
lo todo el tiempo: las lineas del campo magnético no atraviesan la superficie de la espira ni cuando la espi-
ra esta en reposo ni cuando gira alrededor del eje Y, pues son siempre paralelas al plano de la espira. El an-
gulo ¢ vale siempre /2 rad y el cos m/2 = 0.

Pero cuando la espira gira alrededor del eje X, las lineas de campo atraviesan la superficie plana delimitada
por la espira, variando el flujo magnético desde 0 hasta un maximo cuando la espira esta en el plano XZ
perpendicular al eje Y que es el del campo magnético. Luego vuelve a disminuir hasta hacerse nulo cuando
haya girado = rad.
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Al desplazarse la espira, siempre paralelamente a las lineas de campo, v
el flujo seguira siendo nulo en todos los casos. A A AB
S
4. Una espira esta situada en el plano XY'y es atravesada por un KQ N
campo magnético constante Ben direccion del eje Z. Se induce
una fuerza electromotrizz= /| [/ @
A) Si la espira se mueve en el plano XY.
B) Si la espira gira alrededor de un eje perpendicular a la espira.
C) Si se anula gradualmente el campo B.
(P.A.U. sep. 12)

Solucion: C
La ley de Faraday-Lenz dice que se inducira una corriente que se oponga a la variacién de flujo a través de
la espira. La f.e.m. de esa corriente sera igual a la variacion de flujo magnético respecto al tiempo.
_—do
dt

El flujo magnético es el producto escalar del vector B, campo magnético, por el vector S, perpendicular a la
superficie delimitada por la espira.

®=B-S=B-S-cos ¢

Si se anula gradualmente el campo magnético, B, se produce una variacion de flujo magnético, @, y una
fuerza electromotriz inducida, que, por la ley de Lenz, se opondra a la disminucién del flujo magnético que
atraviesa la espira.

Las otras opciones:

A: Falsa. Si la espira se mueve en el plano XY que la contiene, no se produce variacién de campo magnético
ni de la superficie atravesada por él (a no ser que la espira salga de la zona del campo). Si el flujo magnético
a través de la espira no varia, no se producira ninguna f.e.m. inducida.

C: Falsa. Si la espira gira alrededor del eje Z, el flujo magnético no varia, puesto que la superficie atravesa-
da es siempre la misma.

5. Segun la ley de Faraday-Lenz, un campo magnético Binduce fuerza electromotriz en una espira pla-
na:
A) Siun Z?constante atraviesa al plano de la espira en reposo.
B) Si un Bvariable es paralelo al plano de la espira.
C) Si un Bvariable atraviesa el plano de la espira en reposo.
(P.A.U. jun. 10)

Solucion: C

La ley de Faraday-Lenz dice que se inducira una corriente que se oponga a la variacién de flujo a través de
la espira. La f.e.m. de esa corriente sera igual a la variacion de flujo magnético respeto al tiempo.
o= —-do
dt

El flujo magnético es el producto escalar del vector B, campo magnético, por el vector S, perpendicular a la
superficie delimitada por la espira.

®=B-S=B-S-cos ¢
Si un campo magnético, B, variable atraviesa el plano de la espira en reposo, el angulo ¢ # 90°, por lo que
cos ¢ # 0. Si B es variable, su derivada no es nula, y existira una f.e.m.

__d@__d(B'S'COS¢)__ dB
T i =—S§-seng dt;éO
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Las otras opciones:

A. Si el campo es constante y la espira est4 en reposo, todo es constante y la derivada es nula: no hay f.e.m.
B. Si el campo es variable, pero es paralelo al plano de la espira, el angulo entre el campo By el vector su-
perficie (perpendicular a la espira) es de 90° y cos 90° = 0.

6. Para construir un generador elemental de corriente alterna con una bobina y un iméan (haz un cro-
quis):
A) La bobina gira con respecto al campo magnético B.
B) La seccion de la bobina se desplaza paralelamente a B.
C) La bobina esta fija y es atravesada por un campo B constante.

(P.A.U. sep. 10)

Solucion: A
Se produce una corriente inducida, segin la Ley de Faraday-Lenz, cuando hay

una variacion de flujo magnético con el tiempo.

_—do
—dt

El flujo magnético @ es el producto escalar del vector B campo magnético por el
vector § perpendicular a la seccion de la bobina.

®=B-S=B-S-cos ¢
Sila bobina gira con una velocidad angular constante:

__dg
dt
respecto a un campo magnético B, de forma que el angulo ¢ varie con el tiempo, la derivada del flujo res-
pecto al tiempo es:

_ddi__d(B-Scos¢)__

dcosgp
dr dt BS5=g

=B-S-w-sen@p=B-S-w-sen(p,+w t)

Se produce una f.e.m. variable con el tiempo (sinusoidal).

7. Una espira se mueve en el plano XY, donde también hay una zona con un campo magnético B cons-
tante en direccion +Z. Aparece en la espira una corriente en sentido antihorario:
A) Si la espira entra en la zona de B.
B) Cuando sale de esa zona.
C) Cuando se desplaza por esa zona.
(P.A.U. sep. 16, jun. 11)

Solucion: B

Por la ley de Faraday-Lenz, la fuerza electromotriz ¢ inducida en una espira es igual al ritmo de variacion
de flujo magnético, P, que la atraviesa:
—-do
E=

dt

El sentido se oponen a la variacién de flujo.

Cuando la espira que se mueve en el plano XY entra en el campo magnético, B, en direccién +Z, se produce
una corriente inducida que se oponen al aumento del flujo saliente (visto desde lo extremo del eje Z), por lo
que se producira una corriente inducida en sentido horario, que cree un campo entrante (- Z). Al salir del
campo, la corriente inducida en sentido antihorario creara un campo magnético saliente que se opone a la
disminucién del flujo entrante.
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Actualizado: 16/07/24

ACLARACIONES

Los datos de los enunciados de los problemas no suelen tener un nimero adecuado de cifras significa-
tivas, bien porque el redactor piensa que la Fisica es una rama de las Matematicas y los nimeros en-
teros son nimeros «exactos» (p. ej. la velocidad de la luz: 3-10* m/s cree que es

300000 000,000000 000 000 000... m/s) o porque atin no se ha enterado de que se puede usar calculadora
en el examen y le parece mas sencillo usar 3-10® que 299 792458 m/s).

Por eso he supuesto que los datos tienen un nimero de cifras significativas razonables, casi siempre
tres cifras significativas. Menos cifras darian resultados, en ciertos casos, con una incertidumbre des-
medida. Asi que cuando tomo un dato como ¢ = 3-10®* m/s y lo reescribo como:

Cifras significativas: 3

¢ =3,00-102 m/s

Lo que quiero indicar es que supongo que el dato original tiene tres cifras significativas (no que las
tenga en realidad) para poder realizar los calculos con una incertidumbre mas pequefia que la que
tendria en ese caso. (3:10° m/s tiene una sola cifra significativa, y una incertidumbre relativa del 30 %.
Como las incertidumbres se suelen acumular a lo largo del calculo, la incertidumbre final seria inad-
misible. Entonces, ;para qué realizar los calculos? Con una estimacion seria suficiente).

Cuestiones y problemas de las Pruebas de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad (A.B.A.U. y
P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Marén.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo de LibreOffice del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las formulas orgénicas se construyeron con la extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccion al/desde el gallego se realiz6 con la ayuda de traducindote, y del traductor de la CIXUG.

Se procur6 seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

Se consulto al Copilot de Microsoft Edge y se tuvieron en cuenta algunas de sus respuestas en las cuestiones.



https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
https://tradutor.cixug.gal/
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://es.libreoffice.org/
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
https://alfonbarba.github.io/GitHub/index.html
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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