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Magnetismo
Método e recomendacidéns

¢ PROBLEMAS

e Campo magnético

e Particulas

1. Un protén cunha enerxia cinética de 20 eV mdvese nunha 6rbita circular perpendicular a un campo
magnético de 1T. Calcula:
a) O raio da orbita.
b) A frecuencia do movemento.
c) Xustifica por que non se consome enerxia neste movemento.
Datos: m, = 1,67-107" kg; g, = 1,6:107"° C; 1eV = 1,6:107"° J. (P.A.U. xurio 14)
Rta.: a) R = 6,46-10™* m; b) f= 1,52-10" voltas/s.

Datos Cifras significativas: 2
Enerxia cinética do protén E.=20eV =3210"]
Valor da intensidade do campo magnético B=10T

Carga do protén q=1610"C
Angulo entre a velocidade do protén e o campo ®=90°

Masa do protén m=1,67-10""" kg
Incognitas

Radio da traxectoria circular R

Frecuencia do movemento f

Outros simbolos

Valor da forza magnética sobre o protéon Fs

Periodo do movemento circular T

Ecuacions

Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, g, que se despraza no interi- —

or dun campo magnético, B, cunha velocidade, v Fs=q(v>B)
2
Aceleracién normal (nun movemento circular de raio R) aNIVE
2.2 lei de Newton da Dinamica YF=m-a
2m-R
Velocidade nun movemento circular uniforme de raio R v= T
Solucion:
a) A enerxia cinética vale: XXX X X X X
v
EC = 20 eV . 1,6’10_19 J/eV = 3,2'10_18_] X X X X
A velocidade do proton calculase a partir da enerxia cinética: N v x
Ec=%m-v= 3,210 [J] = (1,67-10"% [kg] / 2) - v*
X X

X gy X

2.32.10 °
V= w:6’2'104 m/s X X X X
1,67-10 ' [kg]

Como s6 actia a forza magnética, que é perpendicular a velocidade, o protén describe unha traxectoria cir-
cular con velocidade de valor constante, polo que a aceleracién s6 ten comporiente normal ay.
2

_ _ v
FB—m-a—m-aN—mE
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Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética:

v
.B-v- —mL
lg|-B-v-seng mp

Despexando o raio, R:

. omev _1,67-10 7 [kg]-6,2-10" [m/s]
lg|-B-seng  1,6-107 " [C]-1,0[T]- sen90°

R =6,4-10 *m

b) O periodo do movemento calcilase a partir da ecuacién da velocidade no movemento circular uniforme:

2m-R 2n-R 2-3,14-6,4-10* _
v= =>T= = [m]:6,5-10 ®s
v 6,2-10" [m/s]
A frecuencia sera:
1 1 volta
f=== =1,5-10" voltas/s

T 6510 °[s]

c) Como a forza magnética é perpendicular ao desprazamento en todo momento, o seu traballo é nulo.

2. Acelérase unha particula alfa mediante unha diferenza de potencial de 1 kV, penetrando a continua-
cion, perpendicularmente as lifias de inducién, nun campo magnético de 0,2 T. Acha:
a) O raio da traxectoria descrita pola particula.
b) O traballo realizado pola forza magnética.
¢) O moédulo, direccion e sentido dun campo eléctrico necesario para que a particula alfa non
experimente desviacion algunha ao seu paso pola rexién na que existen os campos eléctrico e

magnético.
Datos: m, = 6,68-107" kg; g. = 3,2-107"° C. (P.A.U. set. 13)
Rta.:a) R=3,2 cm; b) W; = 0; ¢) [E| = 6,2:10* V/m.
Datos Cifras significativas: 3
Carga da particula alfa go = 3,2:107° C
Diferencia de potencial de aceleracién AV =1,00kV =1,00-10*°V
Masa da particula alfa m, = 6,68:10%" kg
Intensidade do campo magnético |B| = 0,200 T
Datos Cifras significativas: 3
Carga da particula alfa go=3,2-10° C
Diferencia de potencial de aceleracién AV =1,00kV = 1,00-10*°V
Masa da particula alfa mg = 6,68:107%" kg
Intensidade do campo magnético |B| = 0,200 T
Outros simbolos
Vector da forza magnética sobre a particula alfa F;
Vector forza eléctrica sobre a particula alfa F:
Ecuacions
Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, ¢, que se despraza no interi- — - =
. O = . = F;=q(vx B)
or dun campo magnético, B, cunha velocidade, v
2
Aceleracién normal (nun movemento circular de raio R) aNI%
2.2 lei de Newton da Dinamica sF=m-a
Velocidade nun movemento circular uniforme de raio R v= 27; R
Forza, Fy, exercida por un campo electrostatico, E, sobre unha carga, g F.=q-E

Solucion:

a) Para calcular a velocidade da particula alfa temos que ter en conta que ao acelerar a particula alfa cunha
diferenza de potencial (supomos que desde o repouso), este adquire unha enerxia cinética:
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Weléctrico) = g- AV=AE. =% m, - vV = % m, - V§

Se parte do repouso, v, = 0. A velocidade final é: x x x x x x X
2q, AV _ [2:3,20-10 " [C]-1,00-10° [V x x
v:\/ Qo I\/ : [ ,]27 y [ ]23,10~105m/s
m, 6,28-10 " [kg] N N
Se s6 actua a forza magnética, que é perpendicular & velocidade, a par-
ticula alfa describe unha traxectoria circular con velocidade de valor X X
constante, polo que a aceleracidén s6 ten compofente normal ay. N x
2
v
Fg=m-a=m-ay=m— Y+
R
Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética: P2

v’ Z+
|q|-B-v-sen(p=mE

Despexando o raio, R:

. m-v
lg|-B-sen @
b) Como a traxectoria é circular, o desprazamento é, en todo momento, B
perpendicular 4 forza magnética, polo que o seu traballo é nulo. X X X X X X X
—
We=Fs-As-cos90°=0
X X X €< X X X
¢) Tomando o sistema de referencia como o de figura da dereita, cando s6 >
actua a forza magnética a traxectoria da particula alfa é unha circunferen- F, L poF
. . . , e s E
cia. Na figura anterior debuxouse a particula alfa movéndose inicialmente >

no sentido positivo do eixe Y e o campo magnético dirixido no sentido ne-
gativo do eixe Z.
Cando actia unha forza eléctrica que anula a magnética:

?B+?E=q(;><§)+q-1_5=6

O campo eléctrico debe valer:

E = —(v x B) = -(3,10-10° j [m/s] x 0,200 (-K) [T]) = 6,19-10* i N/C
O campo eléctrico esta dirixido no sentido positivo do eixe X.
En calquera sistema de referencia, a direccién do campo eléctrico debe ser perpendicular tanto a direccién
do campo magnético como 4 direccion da velocidade. O sentido do campo eléctrico ten que ser igual que o
da forza eléctrica e oposto ao da forza magnética.

3. Un protén con velocidade v = 5-10° i m/s penetra nunha zona onde hai un campo magnético
B=-1jT.
a) Debuxa a forza que acttia sobre o protén e deduce a ecuacién para calcular o raio da 6rbita.
b) Calcula o nimero de voltas nun segundo.
c) Varia a enerxia cinética do protén ao entrar nesa zona?

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

Datos Cifras significativas: 3
Velocidade do proton v=15,00-10°i m-s™
Intensidade do campo magnético B=1,00jT
Carga do protén q=1,60-10"C
Masa do protén m=1,67-10"% kg
Incégnitas
Forza magnética sobre o protéon F;

Radio da traxectoria circular R
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Datos Cifras significativas: 3
Numero de voltas nun segundo N
Ecuacions
Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, g, que se despraza no interi- E B
oy = . - B =
or dun campo magnético, B, cunha velocidade, v q
2
. . . v
Aceleracién normal (nun movemento circular de raio R) aN:E
2.2 lei de Newton da Dinamica SF=m-a
. . . . 2m-R
Velocidade nun movemento circular uniforme de raio R v= T
Solucion:

a) A forza magnética, F;, exercida polo campo magnético, B, sobre a carga, ¢, do protén que se despraza a
velocidade, v, é, pola lei de Lorentz:

Fs= q(v= B)=1,60-10" [C] (5,00-10° i [m/s] x 1,00 j [T]) = 8,00-10* k N

E perpendicular 4 direccién do campo magnético e tamén 4 velocidade, e o
sentido vén dado pola regra da man esquerda, tendo en conta que a carga é
negativa. Na figura, as cruces x indican un campo magnético que entra na
paxina.

Como s6 actia a forza magnética, que é perpendicular & velocidade, o pro-
ton describe unha traxectoria circular con velocidade de valor constante,
polo que a aceleracion s6 ten compofiente normal ax.

Wl

N
+

N~

X

X X X X X X X X

2

FBZm-azm-aszE

Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética:

2

v
.B-v- =—m—
lg|-B-v-seng m-
Despexando o raio, R:
m-v _1,67-107 [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°

Andalise: o raio ten un valor aceptable, uns centimetros.

b) Despexando o periodo na ecuacion da velocidade nun movemento circular uniforme:

_2m-R _2-3,14-5,22-10 ° [m]

2m-R _
v= =T - =6,56-10 " s
v 5,00-10° [m/s]
O numero de voltas en 1 s seria:
1 volt
N=1,00 [s]-—————=152-10" voltas
6,56-10"" [s]

Andalise: Se o proton entra nun campo magneético, saira del despois de describir media circunferencia, polo que
en realidade so daria media volta nun tempo de T/ 2 = 3,28:10 s e sairia a unha distancia de 2 R = 10,4 cm
do punto de entrada no campo.

¢) Non. A forza magnética é perpendicular 4 traxectoria en todos os puntos e, por tanto, non realiza traba-
llo. Se o traballo da forza resultante é nulo, non hai variaciéon da enerxia cinética.

4. Un electron é acelerado por unha diferenza de potencial de 1000 V, entra nun campo magnético B
perpendicular & sta traxectoria, e describe unha 6rbita circular en T=2-10""" s. Calcula:
a) A velocidade do electrén.
b) O campo magnético.
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c¢) Que direccién debe ter un campo eléctrico E que aplicado xunto con B permita que a traxectoria
sexa rectilinea?

Datos: g = -1,6:107"° C; m. = 9,1-:107*" kg. (P.A.U. xurio 08)

Rta.: a) v=1,88-10"m/s; b) B= 1,79 T.

Datos Cifras significativas: 3
Carga do electron ge = -1,60-10°"° C
Diferencia de potencial de aceleracion AV =1,00-10>°V
Masa do electréon me = 9,10-10°* kg
Periodo da traxectoria circular T=2,00-10""s
Incognitas
Velocidade do electréon v
Intensidade do campo magnético B
Vector campo eléctrico que anule o efecto do campo magnético E
Outros simbolos
Vector forza magnética sobre o electron F;
Vector forza eléctrica sobre o electron F:
Ecuacions
Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, g, que se despraza no interi-—, =~ — B
or dun campo magnético, B, cunha velocidade, v 5=q(v<B)

2
Aceleracién normal (nun movemento circular de raio R) aNI%
2.% lei de Newton da Dinamica sF=m-a
Velocidade nun movemento circular uniforme de raio R v= ZTET R
Forza, Fy, exercida por un campo electrostatico, E, sobre unha carga, q F:=q-E

Solucion:
a) Para calcular a velocidade do electrén temos que ter en conta que ao acelerar o electrén cunha diferenza
de potencial (supomos que desde o repouso), este adquire unha enerxia cinética:

Wleléctrico) = g - AV=AE. =% my, V" — % m, Vi

Se parte do repouso, v, = 0. A velocidade final é:

—19 3
. /2|q|-AV:\/2-| 1,60-10 [(,:3]1"1’00'10 [\/]:1’88‘107m/S
m, 9,10-10 ~ [kg]

Analise: A velocidade parece moi elevada, pero non supera a décima da parte da velocidade da luz, e non hai
que aplicar correccions relativistas.

b) Se s6 actia a forza magnética, que é perpendicular a velocidade, o electrén describe unha traxectoria cir-
cular con velocidade de valor constante, polo que a aceleracion s6 ten comporfiente normal a.

2
_ _ v
Fy=m-a=m-ay=m—
R
Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética:

2

v
lg|-B-v-seng mp

Despexando o campo magnético:
p=__mV
lg|-R -sen @

E necesario obter o raio da traxectoria circular. Como se cofece o periodo, calcularase o raio a partir da re-
lacién entre o periodo e o raio dun movemento circular uniforme.
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21-R . -107 . 107M
y=2mR o v T_188-10 [m/s]-2,00-10 [5]25’97'10,5m
T 27 2x
O campo magnético valera: Y+
—31 7
m-v _ 9,10-10 " [kg]-1,88-10" [m/s] 70T 7

|gl-R-sen@  |-1,60-107° [C]]-5,97- 10 [m]-sen90°

c) Se s6 actia a forza magnética pédese debuxar a traxectoria do electréon *
como na figura, na que o electréon se move no sentido positivo do eixe X e
o campo magnético esta dirixido no sentido negativo do eixe Z.

Se actiia unha forza eléctrica que anula a magnética,

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

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

O campo eléctrico esta dirixido no sentido negativo do eixe Y.

Andalise: A forza eléctrica estara dirixida na mesma direccion pero en sentido oposto que a forza magnética, ou
sexa, en sentido positivo do eixe Y. Pero como o electron ten carga negativa, o sentido do campo eléctrico é opos-
to, ou sexa no sentido negativo do eixe Y.

5. Unha particula con carga 0,5-10° C mévese con v =4-10° j m/s e entra nunha zona onde existe un
campo magnético B=0,51T:
a) Que campo eléctrico E hai que aplicar para que a carga non sufra ningunha desviacion?
b) En ausencia de campo eléctrico calcula a masa se o raio da 6rbita é 1077 m.
c) Razoa se a forza magnética realiza algln traballo sobre a carga cando esta describe unha 6rbita
circular.
(P.A.U. set. 07)
Rta.: a) E =2,00-10° k N/C; b) m = 6,25-10** kg.

Datos Cifras significativas: 3
Carga da particula q=0,510"° C = 5,00-10" C
Intensidade do campo magnético B=0500iT

Velocidade da particula v =4,00-10° j m/s

Radio da traxectoria circular R=1,00-10"m
Incognitas

Vector campo eléctrico que anule o efecto do campo magnético E

Masa da particula m

Outros simbolos

Valor da forza magnética sobre o protéon Fp

Vector forza eléctrica sobre o protéon F:

Ecuacions

Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, ¢, que se despraza no interi- =

sg = . = T} X E
or dun campo magnético, B, cunha velocidade, v 5=q( )
2
., . . v
Aceleracion normal (nun movemento circular de raio R) ay= R
2.* lei de Newton da Dinamica _ g_ = m_E
Forza, Fr, exercida por un campo electrostatico, E, sobre unha carga, g F:=q- -E

Solucion:

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

- - = - - - X X X
E = -(v x B) = -(4,00-10° j [m/s] x 0,500 1 [T]) = 2,00-10° k N/C * LT
b) Como s6 acttia a forza magnética, que é perpendicular a velocidade, a X X X % X X X
particula describe unha traxectoria circular con velocidade de valor cons- >
tante, polo que a aceleracion s6 ten compofiente normal a. F, LV poF
2 —
_ _ v
FB_m'a_m'aN_mE X X X X X X X
., . . " E >
Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética: o « « « «

2
v
‘B-v-sengp=m—
Ll g=m—
Se a particula entra perpendicularmente ao campo magnético, sen ¢ = 1.
Despexando a masa, m:

_R-q-B_1,00-10 " [m]-5,00-10 " [C]- 0,500 [ T]

=6,25-10 * k
v 4,00-10° [m/s] &

m

Andalise: A masa é unhas 7-10° veces a masa do electron. Ainda supofiendo o improbable caso dunha «particu-
la» constituida por todos eses electrons, a siia carga non poderia ser superior a 7-10° - 1,6:10° C = 1-10 C e
xamais poderia alcanzar o valor de 0,510 C. Algo falla. Como os calculos parecen estar ben, é de supotier que
os datos do problema non foron moi meditados.

¢) Como a traxectoria é circular, o desprazamento é, en todo momento, perpendicular & forza magnética,
polo que o traballo é nulo.

W=F-As-cos90°=0

6. Un protén acelerado por unha diferenza de potencial de 5000 V penetra perpendicularmente nun
campo magnético uniforme de 0,32 T. Calcula:
a) A velocidade do proton.
b) O raio da drbita que describe e o nimero de voltas que da en 1 segundo.
Datos: mp, = 1,67-107*” kg, g, = 1,60-10""° C (Fai un debuxo do problema). (P.A.U. xuno 05)
Rta.: a) v=9,79-10° m/s; b) R = 3,2 cm; N = 4,9-10° voltas/s.

Datos Cifras significativas: 3
Potencial de aceleracion V'=5000V =5,00-10°V
Valor da intensidade do campo magnético B=0320T

Carga do protén q=1,60-10"C

Angulo entre a velocidade do protén e o campo magnético ¢ =90°

Masa do protén m=1,67-10" kg
Tempo para calcular o nimero de voltas t=1,00s

Incognitas

Velocidade do protén v

Radio da traxectoria circular R

Numero de voltas que daen 1s N

Outros simbolos

Valor da forza magnética sobre o protéon F3
Periodo do movemento circular T
Enerxia (cinética) do proton E.
Ecuacions

Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, g, que se despraza no interi- —

L. O ) Fs=q(vxB
or dun campo magnético, B, cunha velocidade, v »=q(v<B)
2
., . . v
Aceleracién normal (nun movemento circular de raio R) aN:E
2.2 lei de Newton da Dinamica yF=m-a
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Ecuacions

. . . . 2m-R
Velocidade nun movemento circular uniforme de raio R v= T
Traballo do campo eléctrico Weléctrico) = g - AV
Traballo da forza resultante W= AE,
Enerxia cinética E.=%m-+V
Solucion:

a) Para calcular a velocidade temos que ter en conta que ao acelerar o proton cunha diferenza de potencial
(supomos que desde o repouso), este adquire unha enerxia cinética:

Weléctrico) = g - AV=AE. =% my V" — % m, v}

Se parte do repouso, v, = 0. A velocidade final é:

2¢-AV _ [2-1,60-10 " [C]-5,00-10° [V
v=, 24 :\/ [JW V29 79.10° m/s
m, 1,67-10 " [kg]

b) Como s6 acttia a forza magnética, que é perpendicular a velocidade, o proton describe unha traxectoria
circular con velocidade de valor constante, polo que a aceleracion s6 ten compofiente normal ay.

2
v

FB=m-a=m-aN:mE

Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética:
2

N
.B-v- —mL
lg|-B-v-seng mp

Despexando o raio, R:

m-v _1,67-10 7 [kg]-9,79-10°’ [m/s]

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

Andalise: o raio ten un valor aceptable, uns centimetros.

O periodo do movemento calctlase a partir da ecuacion da veloci-
dade no movemento circular uniforme:

2n-R 2n-R 2-3,14-3,19-10°° _
LAY BL L e ‘ [m)_y 05.107 s y
v 9,79-10° [m/s]
O numero, N, de voltas en 1 s sera: X
E
1 volt
N=1,00 [s] — 22 —488-10° voltas x
2,05-10 ' [s]

Andalise: Se o protén entra nun campo magnético, ao describir media circunferencia saira del, polo que en reali-
dade s6 daria media volta nun tempo de T/ 2 = 1,03-107 s e sairia a unha distancia de 2 R = 6,4 cm do punto
de entrada.

e Correntes

1. a) Indica cal é o mddulo, direccion e sentido do campo magnético creado por un fio condutor recto
percorrido por unha corrente e realiza un esquema que ilustre as caracteristicas de devandito campo.
Considérese agora que dous fios condutores rectos e paralelos de gran lonxitude transportan a sta
respectiva corrente eléctrica.

b) Sabendo que a intensidade dunha das correntes é o dobre que a da outra corrente e que, estando
separados 10 cm, atraense cunha forza por unidade de lonxitude de 4,8-107> N-m™", calcula as intensi-
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dades que circulan polos fios.

c) Canto vale o campo magnético nun punto situado entre os dous fios, a 3 cm do que transporta me-
nos corrente?

Dato: o =4 m 1077 N-A™% (P.A.U. xurio 15)
Rta.:b) I, =3,46 A; , = 6,93 A; c) B=33 pT.

Datos Cifras significativas: 3
Intensidade de corrente polo segundo condutor L=21

Distancia entre os dous condutores d=10,0 cm = 0,100 m
Forza de atracciéon por unidade de lonxitude F/1=4810°Nm™
Permeabilidade magnética do baleiro Ho=4m 107 N-A™?
Incognitas

Intensidades que circulan polos fios L, L

Campo magnético a 3 cm do fio con menos corrente B

Ecuacions

Lei de Biot-Savart: campo magnético, B, creado a unha distanciar 7, por un B= Uy I

condutor recto polo que circula unha intensidade de corrente, I T oy

Principio e superposicion: B=13B,

Lei de Laplace: forza magnética que exerce un campo magnético, B, sobre un F,-I(1x B)

tramo, [, de condutor recto polo que circula unha intensidade de corrente, I
Solucion:

a) O campo magnético creado por un condutor rectilineo é circular e o seu senti-
do vén dado pola regra da man dereita: o sentido do campo magnético é o de pe- /
che da man dereita cando o polgar apunta no sentido da corrente. 4
O valor do campo magnético, B, creado a unha distancia, r, por un condutor rec-
to polo que circula unha intensidade de corrente, I, vén dado pola lei de Biot-Sa-

vart:
uyl

T 2mer

b) A forza entre dous condutores rectilineos paralelos obtense substituindo na ecuacién de Lorentz a expre-
sion da lei de Biot-Savart.

w,- 1 1,1
F,=I,-1-B,=1,-1-—* R N N

2T-r 21w-r

Substituindo os datos, tendo en conta que a forza é por unidade de lonxitude (I = 1 m):

41107 [N-AT%)-1,-21
4,8-10° [N-m™']= [ M2,
270,100 [m]

—5 —1
1;\/4’8.10 Nm | 270100 [m]_5 45

2-47-10 ' [N-A™7]
12221126,93A

¢) No diagrama debiixanse os campos magnéticos B, e B, creados por 4m-
bolos dous condutores no punto 3a3 cmdel ;.
O campo magnético creado polo condutor 1 a 3 cm de distancia é:

g Mol _4m 107 [NAT]-346 [A]

= =2,31-10° T
2m-r, 27-0,030 O(m]|
O campo magnético creado polo condutor 2 a 7 cm de distancia é: /\
/ |/
I, 4107 [N-A7]-6,93 [A . ‘
p,= bl _4m 107 [NAT]-693[A]_, 40 05 p |
2m-r, 27-0,070 O(m ]|
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Como os campos son de sentidos opostos, o campo magnético resultante no punto que dista 3 cm é:

B, = B, - B, = 2,31-107° [T] - 1,98-10° [T] = 3,3-10° T
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A direccioén do campo magnético resultante é perpendicular ao plano formado polos dous condutores e o
sentido é o do campo magnético do fio mais proximo, (no debuxo, cara ao bordo superior da paxina).

2. Dous condutores rectos, paralelos e longos estan situados no plano XY e paralelos ao eixe Y. Un pasa
polo punto (10, 0) cm e o outro polo (20, 0) cm. Ambos conducen correntes eléctricas de 5 A no sentido
positivo do eixe Y.

a) Explica a expresion utilizada para o calculo do vector campo magnético creado por un longo
condutor rectilineo con corrente |.

b) Calcula o campo magnético no punto (30, 0) cm

¢) Calcula o campo magnético no punto (15, 0) cm.

Dato: o =4 w1077 (S.1.). (P.A.U. xuno 09)

Rta.:b) B, = -15:10°Kk T; c) B. = 0.

Datos Cifras significativas: 3
Intensidade de corrente por cada condutor I=5,00A

Posicién do punto polo que pasa o primeiro condutor 71 (10,0, 0) cm = (0,0100, 0) m
Posicién do punto polo que pasa o segundo condutor T, (20,0, 0) cm = (0,0200, 0) m
Posicién do punto no que hai que calcular o campo magnético no apdo. a 75 (30,0, 0) cm = (0,0300, 0) m
Posicién do punto no que hai que calcular o campo magnético no apdo. b 74 (15,0, 0) cm = (0,0150, 0) m
Permeabilidade magnética do baleiro Ho=4m1107 Tm-A™"
Incégnitas

Campo magnético no punto (30, 0) cm B,

Campo magnético no punto (15, 0) cm B,

Ecuacions

Lei de Biot-Savart: campo magnético, B, creado a unha distanciar r, por un _ #O_I

condutor recto polo que circula unha intensidade de corrente, I T on-r

Principio e superposicién: B=3B,

Solucion:

a) O campo magnético creado por un condutor rectilineo é circular e o seu sentido vén dado pola regra da
man dereita: o sentido do campo magnético é o de peche da man dereita cando o polgar apunta no sentido
da corrente.

O valor do campo magnético, B, creado a unha distancia, r, por un condutor recto polo que circula unha in-
tensidade de corrente, I, vén dado pola lei de Biot-Savart:

_ I
2mw-r

b) No diagrama debtxanse os campos magnéticos B, e B, creados por am-
bolos dous condutores no punto C(30, 0) cm.

O campo magnético creado polo condutor 1 que pasa por (10, 0) cm no pun-
to 3(30, 0) cm é:

- U I - . -7 “m- -1 .
g =t 1(_k):4n 10" [Tm-A']-5,00 [A]

- —k)=—5,00-10°k T
2mer 270,200 [m] (=k)

O campo magnético creado polo condutor 2 que pasa por (20, 0) cm no pun-
to 3(30, 0) cm é:

- Uu ’I - . -7 . . -1 . —-> -
B, = 2(_k):4n 10" [T'm-A""]-5,00 [A](—k):—1o,o-10‘6k T
27-0,100 [m]

S 2mer
O campo magnético resultante é a suma vectorial de ambos:
B.,= B, + B;, = (-5,00-10° k) [T] + (-10,0-10° k) [T] = -15,0-10° k T

¢) O campo magnético creado polo condutor 1 no punto 4 equidistante de ambolos
dous condutores é:
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> u ‘I ->
B =201 k)=
=l

47107 [T'm-A™"]-5,00 [A]

(—k)=-2,00-10°k T
27-0,050 [m]

O campo magnético creado polo condutor 2 no punto 4, equidistante de ambolos dous condutores, é opos-
to, de igual magnitude e direccion pero de sentido oposto, polo que a resultante é nula.

B4=6

3. Dous fios condutores rectos moi longos e paralelos (A e B) con correntes /s =5 A e Iy = 3 A no mesmo
sentido estan separados 0,2 m. Calcula:
a) O campo magnético no punto medio entre os dous condutores (D)
b) A forza exercida sobre un terceiro condutor C paralelo os anteriores, de 0,5 m e con Ic =2 A e que

pasa por D.
Dato: o =4 w1077 S.I. (P.A.U. set. 06)
Rta.: a) B=4010°T perpendicular aos fios; b) F=4,010°N caraa A.
Datos Cifras significativas: 3
Intensidade de corrente polo condutor A I,-5,00 A
Intensidade de corrente polo condutor B =300 A
Distancia entre os condutores d=0,200 m
Permeabilidade magnética do baleiro to=4m107 Tm-A™!
Intensidade de corrente polo condutor C I.=200A
Lonxitude do condutor C [=0,500 m
Incognitas
Campo magnético no punto D medio entre os dous condutores By
Forza exercida sobre un terceiro condutor C que pasa por D Fo
Ecuacions
Lei de Biot-Savart: campo magnético, B, creado a unha distanciar 7, por un B= o1
condutor recto polo que circula unha intensidade de corrente, I T on-r
Principio de superposicion: B=3B
Lei de Laplace: forza magnética que exerce un campo magnético, B, sobre un F,=I(1x B)

tramo, [, de condutor recto polo que circula unha intensidade de corrente, I
Solucion:

a) O valor do campo magnético, B, creado a unha distancia, r, por un condutor recto
polo que circula unha intensidade de corrente, I, vén dado pola lei de Biot-Savart:

_uyl

O campo magnético creado por un condutor rectilineo ¢ circular e o seu sentido vén —|
dado pola regra da man dereita: o sentido do campo magnético é o de peche da man “A
dereita cando o polgar apunta no sentido da corrente.

No diagrama debixanse os campos magnéticos BA e BB creados por ambolos dous
condutores no punto medio D.

O campo magnético creado polo condutor A no punto D equidistante de ambolos
dous condutores é:

- I -> . -7 . . -1 . -> -
B, =t (fp)=4m10 [Tm-A™"]-5,00 [A](_k):_l,oo_wﬂkT
271 270,100 [m]

O campo magnético creado polo condutor B no punto D equidistante de ambolos dous condutores é:

7 _Molsp_am-107 [TmA ]300 [A]

= k=6,00-10"°k T
PP omer 27-0,100 [m|

O campo magnético resultante é a suma vectorial de ambos:

By = Boa+ Bos = -1,00:10° k [T] + 6,00-10° k [T] = -4,0.10°k T
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b) A forza que se exerce sobre un condutor C situado en D é:
Fy=I(1 x B) = 2,00 [A] (0,500 j [m] x (-4,0-10° k [T])) = -4,0-10°i N

Esta dirixida cara ao condutor A se o sentido da corrente é o mesmo que o dos outros condutores.

Analise: Os condutores que transportan a corrente no mesmo sentido atraense e se o fan en sentido oposto, re-
pélense. Ainda que se ve atraido por ambos os condutores, o serda con maior forza polo que circula maior inten-
sidade, ou sexa o A.

® Inducién electromagnética

1. Unha bobina cadrada e plana (S = 25 cm?) construida con 5 espiras esta no plano XY:

a) Enuncia a lei de Faraday-Lenz.

b) Calcula a f.e.m. media inducida se aplicase un campo magnético en direcciéon do eixe Z, que varia
de0,5Ta0,2Ten0,1s.

¢) Calcula a f.e.m. media inducida se o campo permanece constante (0,5 T) e a bobina xira ata
colocarse no plano XZen 0,1 s.

(P.A.U. xurio 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 tempo At=0,10s

Incognitas

Forza electromotriz ao diminuir o campo magnético &

Forza electromotriz ao xirar a bobina 90° &

Ecuacions

Lei de Faraday-Lenz £= j;p

Fluxo magnético elemental d®=B-d§

Fluxo magnético dun campo constante a través dun solenoide de N espiras ®=B-N-S

Solucion:

a) A lei de Faraday-Lenz di que se producira unha corrente inducida nun circuito pola variaciéon de fluxo
magnético a través del. A forza electromotriz inducida, ¢, é igual 4 variacion instantanea do fluxo magnéti-
co, @, que o atravesa.

_—do
T dt

A lei de Lenz di que a corrente inducida circulara de maneira que o fluxo magnético producido por ela opo-
rase 4 variacion de fluxo.

O fluxo magnético elemental, d, a través dun elemento de superficie é o produto es-
calar do vector campo magnético, B, polo vector elemento de superficie, dS, perpendi-| © = - - - By
cular 4 superficie. Co

do=B-d$

O fluxo total é a suma de todos os fluxos elementais a través de todas as superficies.
Se o campo magnético é constante e perpendicular 4 superficie:

®=B-N-S

Sendo N o nimero de espiras atravesadas polo campo magnético.

S
sl
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b) O fluxo inicial era:

®y,=B,- N-S-cos0=0,50[T] 52,5107 [m?] = 6,3-10* Wb
O fluxo final:

®=B-N-S-cos0=0,20 [T] - 5 - 2,510 [m?] = 2,5-10* Wb
A forza electromotriz media sera:

_A® _ 25-107° [Wb]-6,3-10° [Wb]
At 0,10[s]

£,= =0,038 V

O sentido da corrente oporase a diminucién de fluxo sainte (cara a féra da paxina), polo que producira un
campo magnético sainte (cara a fora da paxina) e a corrente tera un sentido antihorario (visto desde encima
da paxina)

c) Se a bobina xira ata colocarse no plano XZ describiria un angulo de 90° e o vector superficie quedara per-
pendicular ao campo magnético, polo que o fluxo final sera:

®=B-N-S5-cos90=0
A forza electromotriz media inducida:

o AD_ 0 [Wb]—6,3-10"° [Wb]
<At 0,10 [s]

=0,063 V

Como tamén se produce por unha diminucion de fluxo magnético, o sentido da corrente é antihorario.

0 CUESTIONS

e Campo magnético

e Particulas

1. Nunha rexién do espazo hai un campo eléctrico e un campo magnético ambos os uniformes da mes-
ma direccion pero de sentidos contrarios. Na devandita rexion abanddnase un protdn con velocidade
inicial nula. O movemento de protdn é:

A) Rectilineo uniforme.
B) Rectilineo uniformemente acelerado.
C) Circular uniforme.
(P.A.U. set. 16)

Solucion: B

A forza magnética, F;, sobre unha carga, ¢, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:

Fy=q(v<B)
Se tamén existe un campo eléctrico, E, a foza total sera:

F=q(vxB)+q-E

-
A direccion da forza eléctrica € paralela ao campo electrostati- o
. —
CO. FE
Inicialmente, co protén en repouso, so actia a forza eléctrica, B v_ 2 >
que lle produce unha aceleraciéon na direccién e sentido da for- < ¢ >
>

A

\
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za. En canto ten velocidade, deberia actuar a forza magnética, pero non o fai porque o campo magnético
ten a mesma direcciéon que o campo eléctrico e que a velocidade.
Por tanto o protén segue movéndose con movemento rectilineo uniformemente acelerado.

2. Cando unha particula cargada mévese dentro dun campo magnético, a forza magnética que actia so-
bre ela realiza un traballo que sempre é:
A) Positivo, se a carga é positiva.
B) Positivo, sexa como sexa a carga.
C) Cero.
(P.A.U. xurio 16)

Solucion: C

O traballo dunha forza entre dous puntos A y B, ao longo dunha lifia, é:

W:Tﬁ-d?

A forza magnética é perpendicular 4 traxectoria en todos os puntos. Por tanto, non realiza traballo.

F-d7=|F||d¥|-cos90°=0

3. Unha particula de masa m e carga q penetra nunha rexiéon onde existe un campo magnético uniforme
de moédulo B perpendicular a velocidade, v, da particula. O raio da 6rbita descrita:
A) Aumenta se aumenta a intensidade do campo magnético.
B) Aumenta se aumenta a enerxia cinética da particula.
C) Non depende da enerxia cinética da particula.
(P.A.U. xurio 15)

Solucion: B

A forza magnética, Fj, sobre unha carga, g, que se despraza no interior * x x x x X X
dun campo magnético, B, cunha velocidade, v, vén dada pola lei de Lo-

X
rentz: x
F; = q (V x B) X x
Esta forza é perpendicular en todos os puntos a direccion de avance da x
particula, polo que describe traxectoria circular con velocidade de valor
constante xa que a aceleracion s ten compofiente normal ax. x x
2
v
ay=—
N

Se s6 actua a forza magnética:

Aplicandoa 2° lei de Newton:

2
_ _ v
FB—m-a—m-aN—mE

Usando a expresion da lei de Lorentz (en modulos) para a forza magnética quedaria:
VZ
-B-v-seng=m—
4l g=m—
Se as particulas entran perpendicularmente ao campo, sen ¢ = 1.
Despexando o raio, R:
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_m-v
q-B

R

Se aumenta a enerxia cinética, aumenta a velocidade e, como se ve na ecuacidén anterior, aumenta tamén o
raio da traxectoria.

4. Un protoén e unha particula o (q. = 2 gp; m. = 4 mp) penetran, coa mesma velocidade, nun campo mag-
nético uniforme perpendicularmente as linas de inducion. Estas particulas:
A) Atravesan o campo sen desviarse.
B) O protén describe unha érbita circular de maior raio.
C) A particula alfa describe unha 6rbita circular de maior raio.
(P.A.U. set. 14)

Solucion: C

A forza magnética, Fj, sobre unha carga, g, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:

F;=q (v B)
Esta forza é perpendicular en todos os puntos a direccion de avance da particula, polo que describe traxec-
toria circular con velocidade de valor constante xa que a aceleracién s6 ten compofente normal ax.

v
ay=—
Yoo
Se s6 actua a forza magnética: x x x x x x X
LF=Fs x x
Aplicando a 2* lei de Newton: . x
F=m-a
x x
2
Fy=m-a=m-ay=m—
BT - N™ R x x

Usando a expresion da lei de Lorentz (en modulos) para a forza magnética:

2

v

B-v- =—m
lqgl-B-v-senp=m

Se as particulas entran perpendicularmente ao campo, sen ¢ = 1.
Despexando o raio, R:

R:m-v
q-B

Como a velocidade é a mesma e o campo magnético é o mesmo, aplicando esta expresién tanto ao protoén
como & particula a e dividindo unha entre a outra queda:

mg v
&: qa.B_m(1~qp:4mP-qP:2
Rp m,v m,;-q, m,;2q,
q," B
R.=2R,

O raio da circunferencia descrita pola particula alfa é o dobre que o da circunferencia descrita polo protén.

5. Un campo magnético constante B exerce unha forza sobre unha carga eléctrica:
A) Se a carga esté en repouso.
B) Se a carga mévese perpendicularmente a B.
C) Se a carga mévese paralelamente a B.
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(P.A.U. set. 12)

Solucion: B

A forza magnética, Fj, sobre unha carga, g, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:

F;=q(vxB)
O seu moddulo é:
|[Fy| = |vxB|=v||B|-sen ¢

Onde ¢ é o angulo que forman os vectores v e B. Se son perpendiculares, sen ¢ = 1.

As outras opcions.
A. Falsa. Se esta en repouso, a velocidade é nula e o produto vectorial tamén.
C. Falsa. Se son paralelos, sen ¢ = 0 e o produto vectorial é nulo. Non hai forza.

6. Analiza cal das seguintes afirmacions referentes a unha particula cargada é verdadeira e xustifica por
que:
A) Se se move nun campo magnético uniforme, aumenta a sta velocidade cando se despraza na direc-
cion das linas do campo.
B) Pode moverse nunha rexiéon na que existe un campo magnético e un campo eléctrico sen experi-
mentar ningunha forza.

C) O traballo que realiza o campo eléctrico para desprazar esa particula depende do camifio seguido.
(P.A.U. set. 11)

Solucion: B

A forza magnética, Fj, sobre unha carga, g, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:

F;=q(vx B)
Se tamén existe un campo eléctrico, E, a foza total sera:
F=q(vxB)+q-E
Mentres que a direccion da forza eléctrica é paralela ao campo electrostatico, a direccién da forza magnéti-
ca é perpendicular ao campo magnético.
A particula pode non experimentar ningunha forza se hai un campo magnético e un campo electrostatico
perpendiculares 4 direccién de movemento da particula e perpendiculares entre si, e cimprese que:
q(vxB)+q-E=0
Isto é equivalente a:
[v|-IB|=I|E]|

7. Unha particula cargada atravesa un campo magnético B con velocidade v. A continuacion, fai o mes-
mo outra particula coa mesma v, dobre masa e tripla carga, e en ambos os casos a traxectoria é idén-
tica. Xustifica cal é a resposta correcta:

A) Non é posible.
B) S6 é posible se a particula inicial é un electrén.

C) E posible nunha orientacién determinada.
(P.A.U. xuro 11)

Solucion: C

A forza magnética, Fj, sobre unha carga, g, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:
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F;=q (v B)
O seu modulo é:
|[Fy| = |vx B[ =|v]-|B|-sen ¢
Onde ¢ é o angulo que forman os vectores v e B.
Se o campo magnético é constante e a particula entra en direccion perpendicular as lifias de campo, a tra-
xectoria é unha circunferencia, porque a forza F é sempre perpendicular a velocidade, e a particula ten
unha aceleracion centripeta que s6 cambia a direccién da velocidade:
2
_ _ v
FB—m~a—m'aN—mE
Usando a expresion da lei de Lorentz (en modulos) para a forza magnética:
2
v
lg|-B-v-sengp=m—
R
Por tanto a traxectoria é unha circunferencia de raio:
. m-v
|q|-B-sen g

Coa mesma velocidade, v, e 0 mesmo campo magnético, B, o dobre de masa e o triplo de carga, o raio non
poderia dar o mesmo resultado que a primeira vez, a non ser que o angulo, a, entre o vector velocidade e o
vector campo magnético fose distinto, pero neste caso a traxectoria non seria a mesma.

Pero existe unha posibilidade. Se o vector velocidade e o vector campo magnético fosen paralelos (¢ = 0),
non haberia forza sobre a particula e seguiria unha traxectoria recta en ambos os casos.

8. Unha particula cargada e con velocidade w, introdticese nunha rexion do espazo onde hai un campo
eléctrico e un campo magnético constantes. Se a particula mdvese con movemento rectilineo unifor-
me débese a que os dous campos:

A) Son da mesma direccion e sentido.
B) Son da mesma direccién e sentido contrario.

C) Son perpendiculares entre si.
(P.A.U. set. 09)

Solucion: C

A forza magnética, Fj, sobre unha carga, g, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, u, vén dada pola lei de Lorentz:

F;=q(ux B)
Se tamén existe un campo eléctrico, E, a foza total sera:
F=q(uxB)+q-E
Mentres que a direccion da forza eléctrica é paralela ao campo electrostatico, a direccion da forza magnéti-
ca é perpendicular ao campo magnético.
Se a particula cargada non se desvia pode ser porque:
« Tanto a direccién do campo magnético como a do campo electrostatico son paralelas a direccion de
movemento da particula. Non habera forza magnética pero a forza eléctrica provocara unha acele-
racién e o movemento sera rectilineo pero non uniforme.

« Tanto a direccién do campo magnético como a do campo electrostatico son perpendiculares a di-
reccién de movemento da particula e perpendiculares entre si, e ademais cimprese que:

q(uxB)+q-E=0=[u| [B|=[E]|

Nisto baséase o selector de velocidades do espectrografo de masas.
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e Correntes

1. Por dous condutores paralelos e indefinidos, separados unha distancia r, circulan correntes en sentido
contrario de diferente valor, unha o dobre da outra. A inducién magnética antlase nun punto do pla-

no dos condutores situado:
A) Entre ambos os condutores.

B) Fora dos condutores e do lado do condutor que transporta mais corrente.
C) Féra dos condutores e do lado do condutor que transporta menos corrente.

Solucion: C

(P.A.U. set. 14)

A direccién do campo magnético, B, creado por unha intensidade, I, de corrente que circula por un condu-
tor rectilineo indefinido é circular arredor do fio e o seu valor nun punto a unha distancia, r, do fio, vén da-

da pola lei de Biot-Savart:

O seu sentido é o do peche da man dereita co polgar apuntando no sentido da corrente. (Re-

gra da man dereita).

Na figura represéntanse os campos mag-
néticos creados polos dous condutores, o
que leva a corrente I, cara a dentro e o que
leva a corrente I, cara a fora e do dobre de
intensidade.

Na zona situada entre ambos os conduto-
res, 0s campos magnéticos creados polas
correntes paralelas dos fios son do mesmo

sentido, polo que o campo resultante nunca |

sera nulo.
Na zona exterior do lado de I, (esquerda)

que transporta o dobre de corrente, o cam-

po magnético B, creado pola corrente dese
condutor sempre sera maior que o creado
polo de I, que se atopa mais afastado.

Na zona exterior do lado de I, (dereita), os
puntos atopanse mais preto do condutor 1
que do condutor 2, e os campos magnéticos
de ambos poden ser do mesmo valor, e co-
mo son de sentido oposto, poden anularse
nalgun punto.
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A distancia x deste punto ao condutor que leva I, debe cumprir a condicién

Como [, = 2 I;, queda

BzzBl

Mo'Izz Mo'Il
2m-x 2m(x—r)

(x-nNL=x-1

(x—r)'2I1=X'Il

x=2r

2. Cal das seguintes afirmacions é correcta?:
A) A lei de Faraday - Lenz di que a f.e.m. inducida nunha espira é igual ao fluxo magnético &5 que a

atravesa.
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B) As lifias do campo magnético B para un condutor longo e recto son circulares arredor do mesmo.
C) O campo magnético B é conservativo.

(P.A.U. xurio 14)

Solucion: B

As lifias de campo magnético producido por unha corrente recta indefinida, son
circunferencias concéntricas arredor do fio. Pode comprobarse espallando lima-
duras de ferro sobre unha superficie perpendicular a un cable que leva unha co-
rrente eléctrica.

As outras opcions:
A.Falsa. A lei de Faraday - Lenz di que a f.e.m. inducida nunha espira é igual a
variacion co tempo do fluxo magnético &5 que a atravesa.
C. Falsa. O campo magnético, B, non ¢ conservativo. A circulacién do vector B ao longo dunha lifia I pe-
chada non é nula, pola lei de Ampere.

Sﬁ Bdl =, z I

3. Un fio recto e condutor de lonxitude ¢ e corrente I, situado nun campo magnético B, sofre unha forza
de médulo /- ¢- B:
A) Se I e Bson paralelos e do mesmo sentido.
B) Se / e Bson paralelos e de sentido contrario.
C) Se I e Bson perpendiculares.
(P.A.U. set. 08)

Solucion: C

A 2. lei de Laplace di que a forza, F, exercida por un campo magnético. B, uniforme sobre un cable recto de
lonxitude [ polo que pasa unha corrente de intensidade i vén dado polo produto vectorial do vector I polo
vector campo magnético, B, multiplicado pola intensidade de corrente, i, que atravesa o condutor.

F;=i(lx B)
O produto vectorial de dous vectores 1 e B é outro vector cuxo médulo vale o produto dos médulos e B
polo seo do angulo que forman cando coinciden as stas orixes.
|Fs|=i- |1 |B|sen ¢
Isto pddese escribir tamén como:
F=i-1-Bsen g
Cando o cable é perpendicular ao campo magnético, sen ¢ = 1.

F=i-1-B

4. Dous fios paralelos moi longos con correntes eléctricas / e I’ estacionarias e do mesmo sentido:
A) Atraense entre si.
B) Repélense entre si.
C) Non interactdan.
(P.A.U. xuno 06)

Solucion: C
A direccion do campo magnético, B, creado por unha intensidade, I, de corrente que circula por un condu-

tor rectilineo indefinido é circular arredor do fio e o seu valor nun punto a unha distancia, r, do fio, vén da-
da pola lei de Biot-Savart:



Fisica P.A.U. MAGNETISMO 21

u

i

= O'I
2w-r

O seu sentido é o do peche da man dereita co polgar apun- - o
tando no sentido da corrente. (Regra da man dereita).

A 2? lei de Laplace da o valor, direccién e sentido da forza,

F, debida a un campo magnético, B, sobre un tramo, I, recto
de corrente polo que circula unha intensidade, I, de corren- -
te eléctrica. s

F=1I(IxB)

Ao ser un produto vectorial, a direccion da forza é perpen-
dicular ao tramo I de corrente e tamén perpendicular ao
vector campo magnético B. O sentido vén dado por outra regra da man dereita (a0 pechar a man desde o
primeiro vector, 1 cara ao segundo, B, o sentido da forza, F, é o do dedo polgar).

Se as correntes son de sentidos opostos, os fios repélense.

Se as correntes son do mesmo sentido, os fios atraense.

5. Un cable recto de lonxitude e corrente i esta colocado nun campo magnético uniforme B formando
con el un angulo 6. O médulo da forza exercida sobre devandito cable é:
A)itBtg 0
B)i¢Bsen 6
C)itBcos 6
(P.A.U. set. 05)

Solucion: B

A 2.2 lei de Laplace di que a forza, F, exercida por un campo magnético. B, uniforme sobre un cable recto de
lonxitude [ polo que pasa unha corrente de intensidade i vén dado polo produto vectorial do vector I polo
vector campo magnético, B, multiplicado pola intensidade de corrente, i, que atravesa o condutor.
F;=i(lxB)

O produto vectorial de dous vectores 1 e B é outro vector cuxo médulo vale o produto dos médulos [ e B
polo seo do angulo que forman cando coinciden as stas orixes.

[Fs|=i-[I|-| B|sen ¢
Isto pddese escribir tamén como:

F=i-1-Bsen ¢

6. Disponse dun fio infinito recto e con corrente eléctrica /. Unha carga eléctrica +q préoxima ao fio mo-
véndose paralelamente a el e no mesmo sentido que a corrente:
A) Sera atraida.
B) Sera repelida.
C) Non experimentara ningunha forza.
(P.A.U. xufo 04)

Solucion: A

A direccion do campo magnético, B, creado por unha intensidade, I, de corrente que circula por un condu-
tor rectilineo indefinido é circular arredor do fio e o seu valor nun punto a unha distancia, r, do fio, vén da-
da pola lei de Biot-Savart:

Uyl

21w -r
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O seu sentido é o do peche da man dereita co polgar apuntando no sentido da corrente. (Re-
gra da man dereita).
Nun sistema de coordenadas como o da figura, o vector campo magnético seria:

B-Bk X+
7+

Y+

A forza magnética, F3, sobre unha carga, g, que se despraza no interior dun campo mag-
nético, B, cunha velocidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:

Fy=q(vxB)

A forza magnética é perpendicular 4 direccién de movemento da particula e ao campo
magnético.

O sentido da forza, F, do campo magnético, B, creado pola corrente, I, sobre a carga +g,
que se move paralelamente e no mesmo sentido que a corrente, dedicese do produto
vectorial.

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

A forza esté dirixida cara ao fio.

e Campo e potencial

1. Indica, xustificando a resposta, cal das seguintes afirmacions é correcta:
A) A unidade de inducién magnética é o weber (Wb).
B) O campo magnético non é conservativo.
C) Dous condutores rectos paralelos e indefinidos, polos que circulan correntes I, e I, en sentido con-
trario, atraense.
(P.A.U. set. 15)

Solucion: B

Para que un campo vectorial sexa conservativo, a circulacién do campo ao longo dunha lifia pechada debe
ser nula, o que é equivalente a dicir que a circulacion entre dous puntos A e B é independente do camifio
seguido, s6 dependeria dos puntos A e B.

O campo magnético, B, non é conservativo. A circulaciéon do vector B a o longo dunha lifia [ pechada non ¢é

nula. Pola lei de Ampere:
fﬁ Bdi =u, Z I

As outras opcidns:
A. Falsa. A unidade de induciéon magnética é o tesla (T). O weber (Wb) é a unidade de fluxo magnético.

Wb =T - m?
C. Falsa. Repélense. Ver resposta de xufio de 2006

2. Aslinas de forza do campo magnético son:
A) Sempre pechadas.
B) Abertas ou pechadas dependendo do iman ou bobina.
C) Abertas como as do campo eléctrico.
(P.A.U. set. 13)

Solucion: A
Se o0 campo magnético é producido por un iman, un solenoide ou unha espira, as fontes do campo magnéti-

co son os polos norte do elemento mentres que os sumidoiros son os polos sur. Pero como ambos os polos
son inseparables, as lifias de campo son pechadas.
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(Se partimos un iméan en dous, cada parte segue tendo dous polos. Non se poden
conseguir por division monopolos magnéticos)

Se o campo é producido por unha corrente rectilinea indefinida, as lifias de cam-
po son circunferencias concéntricas arredor do fio.

3. As lifias do campo magnético B creado por unha bobina ideal:
A) Nacen na cara norte e morren na cara sur da bobina.
B) Son lifias pechadas sobre se mesmas que atravesan a seccion da bobina.
C) Son linas pechadas arredor da bobina e que nunca a atravesan.

(P.A.U. xurio 06)

Solucion: B

As lifias de campo magnético son lifias pechadas.

Nunha bobina recta, as lifias son pechadas, que no exterior sa-

en da cara (ou polo) norte e entran pola cara sur, de forma

analoga as dun iman rectangular, percorrendo o interior da bo-

bina (desde o polo sur, cara ao polo norte). \
Nunha bobina toroidal as lifias son pechadas, encerradas no in-

terior da bobina e, no exterior dela, non hai lifias de campo

magnético. Neste caso non existen polos norte nin sur.

—
7

® Inducién electromagnética

1. Inducese corrente en sentido horario nunha espira en repouso se:
A) Achegamos o polo norte ou afastamos o polo sur dun iman rectangular.
B) Afastamos o polo norte ou achegamos o polo sur.

C) Mantemos en repouso o iman e a espira.
(P.A.U. set. 15)

Solucion: B

A lei de Faraday-Lenz di que se inducira unha corrente que se opofia & variaciéon de fluxo a través da espira.
A fle.m. desa corrente sera igual 4 variacion de fluxo magnético respecto ao tempo.

—do
dt

o

B
Ao afastar o polo norte do iman diminde o niimero de lifias de campo magnético que atravesan a espira,
polo que a corrente inducida circulara no sentido de «corrixir» a diminucién de lifias, é dicir, farao de mo-
do que o campo magnético, B, debido & corrente, I, inducida tefia o mesmo sentido que o que tifia o do
imén. Pola regra da man dereita, a corrente debe ser en sentido horario.

E=

2. Se se achega o polo norte dun iman recto ao plano dunha espira plana e circular:
A) Producese en a espira unha corrente inducida que circula en sentido antihorario.
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B) Xérase un par de forzas que fai rotar a espira.
C) a espira é atraida polo iman.
(P.A.U. set. 06)

Solucion: A

A lei de Faraday-Lenz di que se inducira unha corrente que se oporfia & variaciéon de fluxo a través da espira.
A flem. desa corrente sera igual 4 variacion de fluxo magnético respecto ao tempo.
o= —-do
dt

T
B
B
Ao achegar o polo norte do iman, aumenta o nimero de lifias de campo magnético que atravesan a espira,
polo que a corrente inducida circulara no sentido de «corrixir» o aumento de lifias, é dicir, farao de modo

que o campo magnético, B;, debido 4 corrente, I, inducida tefia sentido oposto ao que tifia o do iman. Pola
regra da man dereita, a corrente debe ser en sentido antihorario.

3. Unha espira rectangular esta situada nun campo magnético Y
uniforme, representado polas frechas da figura. Razoa se o am- A ‘
perimetro indicara paso de corrente:
A) Se a espira xira arredor do eixe Y.
B) Se xira arredor do eixe X. ‘
C) Se desprazase ao longo de calquera dos eixos X ou Y. N A A

(P.A.U. set. 04) ‘

Solucion: B (A)

A lei de Faraday-Lenz di que se inducira unha

corrente que se opofia a variacion de fluxo a tra-

vés da espira. A f.e.m. desa corrente sera igual 4 variacion de fluxo magnético respecto
ao tempo.

_—do
dt
O fluxo magnético é o produto escalar do vector B, campo magnético, polo vector ,

perpendicular 4 superficie delimitada pola espira.

®=B-S=B-5-cos ¢

X

Cando a espira xira arredor do eixe Y, o fluxo magnético non varia, posto que é nulo
todo o tempo: as lifias do campo magnético non atravesan a superficie da espira nin cando a espira esti en
repouso nin cando xira arredor do eixe Y, pois son sempre paralelas ao plano da espira. O angulo ¢ vale
sempre 71/2 rad e o cos /2 = 0.

Pero cando a espira xira arredor do eixe X, as lifias de campo atravesan a superficie plana delimitada pola
espira, variando o fluxo magnético desde 0 ata un maximo cando a espira esta no plano XZ perpendicular
ao eixe Y que é o do campo magnético. Logo volve diminuir ata facerse nulo cando xire i rad.
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Ao desprazarse a espira, sempre paralelamente 4s lifias de campo, o 0%
fluxo seguira sendo nulo en todos os casos. A

4. Unha espira esta situada no plano XY e é atravesada por un KQ N
campo magnético constante Ben direccion do eixe Z. Inducese
unha forza electromotrizz= /b @
A) Se a espira mévese no plano XY.
B) Se a espira xira arredor dun eixe perpendicular a espira.
C) Se se anula gradualmente o campo B.

(P.A.U. set. 12)
Solucion: C

A lei de Faraday-Lenz di que se inducira unha corrente que se opofia & variacién de fluxo a través da espira.
A f.e.m. desa corrente sera igual 4 variacion de fluxo magnético respecto ao tempo.
_—do
dt

O fluxo magnético é o produto escalar do vector B, campo magnético polo vector S, perpendicular 4 super-
ficie delimitada pola espira.

®=B-S=B-S-cos ¢

Se vaise anulando gradualmente o campo magnético, B, producese unha variacién de fluxo magnético, @, e
unha forza electromotriz inducida, que, pola lei de Lenz, oporase a diminucién do fluxo magnético que
atravesa a espira.

As outras opcions:

A: Falsa. Se a espira mévese no plano XY que a contén, non se produce variacion de campo magnético nin
da superficie atravesada por el (a non ser que a espira salga da zona do campo). Se o fluxo magnético a tra-
vés da espira non varia, non se producira ningunha f.e.m. inducida.

C: Falsa. Se a espira xira arredor do eixe Z, o fluxo magnético non varia, posto que a superficie atravesada é
sempre a mesma.

5. Segundo a lei de Faraday-Lenz, un campo magnético B induce forza electromotriz nunha espira
plana:
A) Se un B constante atravesa ao plano da espira en repouso.
B) Se un B variable é paralelo ao plano da espira.

C) Se un Bvariable atravesa o plano da espira en repouso.
(P.A.U. xurio 10)

Solucion: C

A lei de Faraday-Lenz di que se inducira unha corrente que se opofia & variaciéon de fluxo a través da espira.
A f.em. desa corrente sera igual 4 variacion de fluxo magnético respecto ao tempo.
—-do
E=
dt

O fluxo magnético é o produto escalar do vector B, campo magnético, polo vector S, perpendicular 4 super-
ficie delimitada pola espira.

®=B-S=B-S-cos ¢
Se un campo magnético, B, variable atravesa o plano da espira en repouso, o angulo ¢ # 90°, polo que
cos ¢ # 0. Se B é variable, a sia derivada non é nula, e existira unha f.e.m.

__d@__d(B'S'COS¢)__ dB
T i =—S§-seng dt;éO
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As outras opcions:

A. Se o campo é constante e a espira esta en repouso, todo é constante e a derivada é nula: non hai f.e.m.
B. Se 0 campo ¢é variable pero é paralelo ao plano da espira, o angulo entre o campo B e o vector superficie
(perpendicular a espira) é de 90° e cos 90° = 0.

6. Para construir un xerador elemental de corrente alterna cunha bobina e un iman (fai un esbozo):
A) A bobina xira con respecto ao campo magnético B.
B) A seccion da bobina desprazase paralelamente a B.
C) A bobina esta fixa e é atravesada por un campo B constante.

(P.A.U. set. 10)

Solucion: A
Prodicese unha corrente inducida, segundo a Lei de Faraday-Lenz, cando hai
unha variacion de fluxo magnético co tempo.
_—do
dt

O fluxo magnético @ é o produto escalar do vector B campo magnético polo vec-
tor S perpendicular 4 seccion da bobina.

®=B-S=B-S-cos ¢
Se a bobina xira cunha velocidade angular constante:

__dg
dt
respecto dun campo magnético B, de forma que o angulo ¢ varie co tempo, a derivada do fluxo respecto ao
tempo é:

gz_dd?__d(B-Scos¢):_B'S'dcos¢

i a7 i B-S-w-senp=B-S-w-sen (g, +w t)

Producese unha f.e.m. variable co tempo (sinusoidal).

7. Unha espira mévese no plano XY, onde tamén hai unha zona cun campo magnético B constante en
direccion +Z. Aparece en a espira unha corrente en sentido antihorario:
A) Se a espira entra na zona de B.
B) Cando sae desa zona.
C) Cando se despraza por esa zona.
(P.A.U. set. 16, xurio 11)

Solucion: B

Pola lei de Faraday-Lenz, a forza electromotriz ¢ inducida nunha espira é igual ao ritmo de variacién de flu-
x0 magnético, @, que a atravesa:
o= —do
dt

O sentido oponse a variacion de fluxo.

Cando a espira que se move no plano XY entra no campo magnético, B, en direccién +Z, prodicese unha
corrente inducida que se opofien ao aumento do fluxo sainte (visto desde o extremo do eixe Z), polo que se
producira unha corrente inducida en sentido horario, que cre un campo entrante (- Z). Ao sair do campo, a
corrente inducida en sentido antihorario creara un campo magnético sainte que se op6n a diminucién do
fluxo entrante.
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Actualizado: 16/07/24
ACLARACIONS

Os datos dos enunciados dos problemas non adoitan ter un niimero adecuado de cifras significativas,
ben porque o redactor pensa que a Fisica é unha rama das Matematicas e os nimeros enteiros son
ndmeros «exactos» (p. ex. a velocidade da luz: 3-10° m/s cre que é 300 000 000,000000 000 000 000... m/s)
ou porque ainda non se decatou de que se pode usar calculadora no exame e parécelle mais sinxelo
usar 3-10® que 299 792458 m/s).

Por iso supuxen que os datos tefien un numero de cifras significativas razoables, case sempre tres ci-
fras significativas. Menos cifras darian resultados, en certos casos, cunha incerteza desmedida. Asi
que cando tomo un dato como ¢ = 3-10* m/s e reescriboo como:

Cifras significativas: 3

¢ =3,00-102 m/s

O que quero indicar é que supofio que o dato orixinal ten tres cifras significativas (non que as tefia en
realidade) para poder realizar os calculos cunha incerteza méais pequena que a que teria nese caso.
(3:10°* m/s ten unha soa cifra significativa, e unha incerteza relativa do 30 %. Como as incertezas adoi-
tanse acumular ao longo do calculo, a incerteza final seria inadmisible. Entén, para que realizar os
calculos? Cunha estimacion seria suficiente).

Cuestions e problemas das Probas de avaliacion de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Alguns célculos fixéronse cunha folla de célculo de LibreOffice do mesmo autor.

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

A traducion ao/desde o galego realizouse coa axuda de traducindote, e de o tradutor da CIXUG.

Procurouse seguir as recomendaciéns do Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

Consultouse ao Copilot de Microsoft Edge e tivéronse en conta algunhas das stas respostas nas cuestions.



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://gl.libreoffice.org/
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
https://alfonbarba.github.io/GitHub/
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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