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SOLUCIONES UNIDAD 7. CAMPO MAGNETICO
CUESTIONES INICIALES

1. Mediante los fenomenos de electrizacion se separan las cargas negativas de las positivas.
)Crees que al cortar un iman por la mitad se separa el polo norte del polo sur?

Es imposible separar los polos de una barra imén. Siempre que se corta una barra iman, cada trozo
obtenido se comporta como un nuevo iman por muy pequeiios que sean los pedazos.

2. Describe el funcionamiento de una brujula.

La brujula es un pequefio iman que puede girar libremente y por tanto alinearse con el campo
magnético terrestre. Por la misma razén sirve para detectar la presencia de cualquier campo
magnético.

3. )Existe alguna diferencia entre un iman permanente y un electroiman?

En los electroimanes el campo magnético es mas intenso que en los imanes naturales.
ACTIVIDADES FINALES

1. Un proton es acelerado, a lo largo del eje X, desde el reposo por una diferencia de potencial
de 15000 V. A continuacion accede perpendicularmente a un campo magnético de 0,4 T,

perpendicular al plano del papel y dirigido hacia el observador. Dibuja en un esquema la
trayectoria de la particula y calcula el radio y el periodo de su orbita.

El campo eléctrico que acelera al proton es conservativo, por lo que la P
velocidad de la particula se determina aplicando la ley de la conservacion de . e ?% e % °
la energia mecanica. mo_
AE.+AE,=0;% -m-v’=q- AV * ’; * ‘;é'

.q- .16.10° ¥ C. . ¢ o
v }ZqAV _ 2:16-10 C;EOOOV _17.10%m/s %- "‘T
m 167-107°"%9 ‘.7, .

Al penetrar la particula en el campo magnético acta la fuerza de Lorentz, perpendicular al vector
velocidad y si ambos son perpendiculares inicialmente entonces el protoén describe una trayectoria
circular.

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circular, resulta que:
ﬂ 2 2
2F =m-a,;F orentz = m-VE;| g|-v-B-sen90°= mVE

m-v _ 167-102"kg-1,7-10°m/s

_ -2
— = e =444-107%m
lal-B 16-107°C-04T

Despejando: R =

Y el periodo del movimiento es:
-27
T 2-1-R _ 27 m_ 2 1,671910 kg:l,64-10_7s
v lal-B  16-107°C-04T

2. Un electréon y un protén acceden, con la misma velocidad, perpendicularmente a una zona
en la que existe un campo magnético. Calcula la relacion entre sus velocidades angulares.
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Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circular de una particula:

2 2
= . Ve v m-v
ZF:m "ans FLorentz = mEi I q |VBsen900= mﬁ = R = |q |B
La velocidad angular de una particula es: ® = % = %

Aplicandolo al proton y al electron y como su carga eléctrica tiene el mismo valor:

lal-B
m 107%
We _ _Me _Mp 16710 " kg 3lkg:1830
o, 1dI'B m, 91110 kg
m

3. Un proton, un electron y un neutron penetran con la misma velocidad y en el mismo punto
en una zona en la que existe un campo magnético uniforme perpendicular a su trayectoria.
Dibuja esquematicamente la trayectoria descrita por cada una de esas particulas en la zona en
la que existe campo. Indica cual de estas trayectorias presenta el mayor radio de curvatura y
cual el mayor periodo de rotacion. Razona las respuestas.

Cuando una particula cargada penetra en un campo magnético actia X X X X
sobre ella la fuerza de Lorentz: F=q-(VxB), de direccion la r‘“\ \ B’
perpendicular al plano que determinan los vectores vV y By sentido el X X WX
indicado por la regla del producto vectorial. R 1;"

X ‘*>§F X .~ X
Si el campo magnético es uniforme y la direccion del vector velocidad ——
es perpendicular a €I, entonces la fuerza de Lorentz proporciona una X XV, XX
aceleracion normal que le obliga a la particula a describir describe una Vo>
trayectoria circular contenida en un plano perpendicular al campo % X F\L X %
magnético. ‘\\ Ny

X XXX

En el caso que concierne el neutréon no estd afectado por el campo
magnético ya que no tiene carga y el proton y el electréon describen
trayectorias circulares recorridas en sentidos contrarios.

Aplicando la segunda ley de Newton a una particula cargada y como el vector velocidad y el vector
campo magnético son perpendiculares, se tiene:

— 2 .
SF=m-d,; |q-v-B-sen90°=mL =>R="Y
R lql-B

El proton y el electréon llevan la misma velocidad y tienen el mismo valor absoluto de su carga
_ mp-V ;Re _ me.v

lq|-B la|-B
del proton es mayor que el de la orbita del electron.

y como el protén tiene una masa mayor que el electron, el radio de la orbita

=]

De la ecuacion anterior se deduce la velocidad angular y el periodo del movimiento.
_v_l|q|B :T—ﬁ— 2:1-m

R m ® |g|-B

2'Tt'mp_ _2.n.m
lql-B " ¢ |q|B

Y para cada particula los periodos del movimiento son:T, = ¢, por lo que el

periodo del protén en su orbita es mayor que el del electron.

99



£ EDITEX
Soluciones unidad 7: Campo magnético 2° Bachillerato 2008

4. Un ion de carga 1,6 - 10" C y masa 9,62 - 1072 kg se acelera desde del reposo mediante una
diferencia de potencial de 3000 V y a continuacion penetra , o , o
perpendicularmente en un campo magnético uniforme de 0,12 T como y
el mostrado en la figura. Sabiendo que el ion describe un movimiento
circular uniforme cuando estd sumergido en el campo, se pide: a)
Dibuje el sentido de la trayectoria del ion y represente, en dos puntes ¢ | ®* g ¢ * ¢
opuestos de esa trayectoria, un esquema con los vectores que 4 X
intervienen en el problema. b) La velocidad con la que se mueve el ion ° ¢ e
dentro del campo magnético y el radio de curvatura de la trayectoria descrita por la
particula.

[ ]
e
®
[ ]

a) Sobre la particula actia la fuerza de Lorentz:
IE:q(Vxlg), de direccion la de la perpendicular al
plano formado por los vectores campo magnético y
velocidad y sentido el indicado por la regla del
sacacorchos al voltear la velocidad sobre el campo
magnético siguiendo el camino mas corto.

b) El campo eléctrico que acelera al ion es
conservativo, por lo que la velocidad de la particula se
determina aplicando la ley de la conservacion de la
energia mecanica.

AE.+AE,=0; % -m-v'=q-AV

.q- . a0 9c.
_ 2-0-AV _ 2-1,6-10°C-3000V :9,9-104m/s
V' m 9,62-10 *°kg

Al penetrar la particula en el campo magnético actua la fuerza de Lorentz, perpendicular al vector
velocidad y el ion describe una trayectoria circular.

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circular del ion, resulta que:
2 2
YF=m-3, F =m-VE;|q|-v-B-sen90°=mVE

Lorentz

m-v 96210 *°kg-99-10°m/s

Despejando: R = =
pel la|-B 16-107°C.012T

=0,496m

5. Un chorro de particulas formadas por protones, deuterones y particulas alfa de la misma
energia cinética penetran perpendicularmente en un campo magnético uniforme. La carga
eléctrica del proton y del deuterdn es igual a la del electron y la de la particula alfa es el doble
de la del electron. Si una particula alfa tiene una masa doble que la del deuteron y cuatro
veces la del proton, calcula la relacion entre el radio de la 6rbita del deuteron y la del protén y
entre el radio de la orbita de la particula alfa y la del proton.

Aplicando la segunda ley de Newton a una particula cargada y como el vector velocidad y el vector

campo magnético son perpendiculares, se tiene:

- . 2 .
SF=m-d,;|ql-v-B-sen90°=m’‘ -Rr="V
R lal-B

L g, , 2E,
La energfa cinética de una particula es: Ec=% - m - v’ =v = 1/

. . 1/2 ‘m-E;
Operando en las ecuaciones anteriores: R = T B Iq1B
q q
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Como las particulas tienen la misma energia cinética, aplicando las relaciones entre las cargas
eléctricas y las masas resulta que:

1/2mLDE
Rp __ laplB _molayl_y2m, gl 7

Re  J2my B, Jmyfapl  me gl

lg, |-B
1/2m g =
De igual forma: Re - 19alB VM 1% V4m'qp
gual forma: —% =
Rp \/2 mp Ec \/mp |qa \} 2 |qp

|qp|B

6. Un chorro de protones se desplaza horizontalmente sin desviarse por un selector de
velocidades, en el que el campo eléctrico tiene de médulo 2 - 10° N/C de direccién la vertical y
sentido hacia abajo. Si el modulo del campo magnético es igual a 0,5 T, calcula la velocidad de
los protones. ;Qué direccion y sentido tiene el campo magnético? Representa en un diagrama
todos los vectores.

La fuerza eléctrica tiene el mismo sentido que el campo eléctrico, % %

ya que la carga del protdn tiene signo positivo. Por tanto, la m

fuerza magnética tiene que tener la direccion de la vertical y § XX XX X%
sentido hacia arriba. X | X | X | X |X
De las reglas del producto vectorial se deduce que el campo %Cl XY Xy Xy XvX

magnético es perpendicular al plano del papel y su sentido es
hacia dentro.

Fmagnetlca + Felectrlca = 0
3
Enmédulo: |q/-v-B=|q-E= v _E_2A0NIC 410 mys
B 05T

7. Un electrén que lleva una velocidad de v = 10-]m/ S penetra en una region del espacio en la
que actua un campo eléctrico uniforme E=20-kN/C y un campo magnético uniforme

I§=B0 qT. Despreciando los efectos del campo gravitatorio, dibuja las fuerzas que actuan

sobre el electron y calcula el modulo del campo magnético para que la particula se mueva con
movimiento rectilineo uniforme.

La figura adjunta representa las fuerzas que act@ian sobre el electrén en el Y
sistema de referencia elegido. g

Las fuerzas eléctrica y magnética que actiian sobre el electron, teniendo en
cuenta que su carga eléctrica tiene signo negativo son: 4

IEeléctrica = q'éz_ | Je |20RN/C
IEmagnética = q'(VXé):_ | 9e I-((lo-im/s)x(Bo-TT)): R |-10-Bo-(]><T)T-m/s
IEmagnética == | Qe |1OBO(—R)N/C =| Oe |lOBORN/C

Para que el electron no se desvie de su trayectoria los mdédulos de las fuerzas magnética y eléctrica
tienen que ser iguales.
Feléctrica = Fmagnética; ‘qe| “20N/C = ’qe‘ -10 - BO N/C B() =2T
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8. Un chorro de iones es acelerado por una diferencia de potencial de 10 000 V, antes de
penetrar en un campo magnético de 1 T. Si los iones describen una trayectoria circular de 5
cm de radio, determina su relacion carga-masa.

La variacion de la energia cinética que experimentan los iones es: 2 Am A v-=|q A AV

Aplicando la segunda ley de Newton a la zona donde actua el campo magnético, resulta que:
- 2
YF=m-3,;| q|-v-B-sen90°=mVE

Despejando la velocidad en las ecuaciones anteriores e igualando, se tiene:
2:1ql-AV _ |gf-R*-B?
m m2

lal _ 2.4V _ 210000V _o s C
m R*B? (5-10%)° m-(1 T) kg

La relacion carga masa es:

9. Las Des de un ciclotron tienen un radio de 70 cm y estin inmersas en un campo magnético
de 0,3 T. Determina la frecuencia de la diferencia de potencial alterna que se aplica entre las
Des para acelerar a un proton. Calcula la velocidad del proton a la salida del ciclotron y su
energia cinética expresada en eV.

Dentro de las Des actiia un campo magnético perpendicularmente a la velocidad del proton que le
obliga recorrer una semicircunferencia. Aplicando la segunda ley de Newton:

— 2 .
ZFzm-an;q-v-B-sen9O°=mV—:>R =-mVv
R q-B

2.n-R _ 2-n-m _ 2-7-1,66-10%"kg _
v q-B 1,6-10C-0,3T

El periodo del movimiento es: T = 02,17A107 s

El campo eléctrico en el espacio entre las Des cambia de sentido en un tiempo igual a la mitad del
periodo, 2 T, que es igual a lo que tarda el proton en recorrer cada una de las Des. Por tanto, el
periodo y la frecuencia de la diferencia de potencial alterna coinciden con los de la trayectoria del
proton:

La velocidad con la sale expulsado depende del radio de la Gltima orbita:
_9qR-B _ 1,6-10°C-0,70m-0,3T

I = 2,02-10" m/
Vmaxima m 1.66 .10_27 kg 10 S

La energia cinética de la particula a la salida del aparato es:
E.=2AmAV'=2A166A10"kgA (2,02A10" m/s)*=34A10"7

Y expresaeneV: E. =34 A 10713 JA:L]'LV9 =21 A 10°eV = 2,1 MeV

6-10*°J
10. Sobre un hilo de S cm de longitud que lleva una intensidad de la corriente eléctrica de 5 A
actia una fuerza de 0,1 N. Calcula el mdédulo del campo magnético que actuando

perpendicularmente al hilo produce esa fuerza.

El médulo de la fuerza que actia sobre el hiloes: F=1-L - B -sen ¢
Sustituyendo: 0,1 N=5A-0,05m-B-sen90 =B=04T
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11. Un cable de 0,5 m de longitud transporta una intensidad de la corriente eléctrica de 2 A,
segun la direccion positiva del eje X. Si el cable esta colocado perpendicularmente en un
campo magnético de 0,25 T, que penetra en el plano del papel, calcula el médulo de la fuerza
que actua sobre el cable y representa en un diagrama todas las magnitudes vectoriales
implicadas.

Sobre el conductor actia una fuerza que queda determinada por la ley de -
Laplace: F=1-(LxB) . XXT o
Sumoéduloes: F=I1-L-B-sen@=2A-05m-0,25T-sen90=0,25N O L O
B
X X Xﬁ X X X X

La direccion y sentido se determinan por las reglas del producto vectorial, su
direccion es la vertical y su sentido hacia arriba.

12. Un segmento horizontal de un conductor de 25 cm de longitud y 20 g de masa por el que
pasa una intensidad de la corriente eléctrica de 10 A se encuentra en equilibrio en un campo
magnético uniforme, también horizontal y perpendicular al conductor. Calcula el valor del
campo magnético y representa graficamente la corriente, el campo magnético y las fuerzas
que actuan sobre el conductor.

El peso tiene direccion la vertical y sentido hacia abajo, la fuerza magnética
tiene sentido contrario al peso. Si el campo magnético penetra en el plano del — * > * x| x x x x
papel, la intensidad de la corriente eléctrica se dirige hacia la derecha. O > O

Como el conductor estd en equilibrio: P = Fiagnetica; m - g=1-L - B - sen ¢

Sustituyendo:
20-10° kg 9.8 m/s>=10A-0,25m-B-sen90°=B=7,84-10>T

13. Sobre el eje X esta situado un alambre de 9 cm de longitud que transporta una intensidad
de la corriente eléctrica de 1 A. Si el conductor se encuentre inmerso en un campo magnético
de 0,02 T de intensidad situado en el plano XY y formando un angulo de 30° con el eje X, )qué
fuerza actua sobre el cable? Represéntala en un diagrama.

Las expresiones de los diferentes vectores, en el sistema de referencia
de la figura son:
L=0,09-im; B=(0,02-cos30°-i+0,02-sen30°-j) T

La componente By del campo es paralela al conductor y por ello no
actia con ninguna fuerza. Solamente actiia sobre el conductor la
componente By del campo.

F=1-(LxB)=1 A-(0,09-i mx0,02-sen30°- )T

Aplicando las reglas del producto vectorial, resulta que la fuerza que
actua sobre el conductor es:

F=9-10*k N

14. Dos conductores rectos y paralelos estan separados pon una distancia de 9 cm y estan
recorridos en el mismo sentido por sendas intensidades de la corriente eléctrica de 1 Ay 2 A.
)A qué distancia de los conductores se anula el campo magnético?
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Cada conductor genera un campo magnético, cuyas lineas de campo
son circunferencias concéntricas en ellos y cuyo sentido es el
indicado por el giro de un sacacorchos que avanza segun el sentido
de la intensidad de la corriente eléctrica.

El campo magnético solamente se anula en un punto situado en el
segmento que une a los conductores.

Si ese punto estd a una distancia a; del conductor I; y a una distancia a, del conductor I,, entonces:
aj+ta=9cm

Aplicando la ley de Biot y Savart para un conductor rectilineo, denominandoI; =1 Ael, =2 Ae
igualando los moédulos del campo magnético, resulta que:

B _ Bl _1A_2A
2'7['8.1 2Tca2 ai az

B: = B2

Operando y agrupando las ecuaciones, se tiene el sistema de ecuaciones:

1A-a,=2A:a
2 1} Ya,;=30cm
aita,=9cm

El campo magnético se anula en el segmento que une a los conductores y a una distancia de 3 cm
cm del conductor por el que pasa una intensidad de la corriente eléctrica [, =1 A.

15. Dos hilos rectilineos indefinidos paralelos separados una distancia de 1 m transportan
corrientes de intensidad I; e I,. Cuando las corrientes circulan en el mismo sentido el campo
magnético en un punto medio vale 2 - 10° T, mientras que cuando circulan en sentidos
opuestos dicho campo vale 6 - 10° T. Calcule el valor de las intensidades I; e .

Un hilo rectilineo por el que pasa una
intensidad de la corriente eléctrica, genera L Im L I
un campo magnético cuyas lineas de
campo son circunferencias concéntricas en
el hilo.

En la region del plano situada entre los dos )
conductores, los campos magnéticos son
perpendiculares al plano del papel y su
sentido es el indicado por la regla de
Maxwell, que coincide con el del giro de
un tornillo que avance segtn el sentido de la corriente eléctrica.

Cuando la intensidad de la corriente eléctrica tiene el mismo sentido, los dos campos tienen sentido
contrario y si la intensidad de la corriente tiene distinto sentido, entonces los dos campos tienen el
mismo sentido.

ol

El médulo del campo magnético generado por un conductor a una distancia r de él es: B =
*TC .r

Aplicando la ecuacién anterior y como el punto considerado estd a la misma distancia de los dos
conductores, resulta que:
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mismo sentido: P11 _ P12 _ 51967 s
2.mr 2-mer n-(y—l,)=2-mr-2-10 T}
| | _ -6
sentido opuesto:“—ll+&= 6.206T| W(litl)=27r6107°T
2:m-r 2-m-r

4.7-107"N/A%(l,-1,) =2-7:05m-2-10° T | I, -1, =5A
=1,=10A;1, =5A

4-1-107'N/A%-(I,+ 1,)=2-1-05m-6-10° T| h + [, =15A

16. Se tienen dos conductores rectilineos, paralelos e indefinidos,
separados por una distancia d. Por el conductor 1 circula una
intensidad de 4 A en el sentido mostrado en la figura. a) Determine el  |<--&--- >
valor y sentido de la intensidad que debe circular por el conductor 2 A
de forma que el campo magnético resultante en el punto P; se anule.

b) Si la distancia que separa los dos conductores es d = 0,3 m, calcule 43 P\ P,
el campo magnético B (médulo, direccion y sentido) producido porlos | | 0.5m
dos conductores en el punto P,, en la situacion anterior. Nota: Los

conductores y los puntos P; y P, estan contenidos en el mismo plano. 1 2

a) Cada conductor genera un campo magnético cuyas lineas de campo son circunferencias
concéntricas en ellos y cuyo sentido es el indicado por el giro de un sacacorchos que avanza segun
la intensidad de la corriente eléctrica.

Los dos conductores generan en el punto P; campos magnéticos
perpendiculares al plano del papel. El conductor 1 lo genera hacia
dentro, por lo que el conductor 2 lo debe generar hacia afuera y por ello
el sentido de la corriente eléctrica en ¢l debe ser el mismo que en el
conductor 1.

Aplicando la ley de Biot y Savart para un conductor rectilineo e
igualando los modulos del campo magnético, resulta que:
B, = By: pely _ pel, :4A: I,

2:mer, 2mer, d/3 2d/3

Despejando el moédulo de la intensidad es: [, =8 A

b) Los dos conductores generan en el punto P, campos
magnéticos perpendiculares al plano del papel y sentido
hacia dentro, por lo que sus méddulos se suman.

B:B1+B2:—H.Il +—H.|2
e 2,

Operando y sustituyendo:
41107 'N/A?( 4A . 8A
2:1 08m 05m

J:4,2-10‘6T 1 2

B=

17. Un conductor rectilineo transporta una corriente de 10 A en el sentido positivo del eje Z.
Calcula la fuerza que actiia sobre un proton situado a 50 cm del conductor cuando se dirige
hacia el conductor con una velocidad de 2 - 10° m/s. ;Se modifica la energia cinética del
proton?
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El campo magnético creado por un conductor rectilineo indefinido en un punto P a una distancia a
del conductor, se determina aplicando la ley de Biot y Savart:

Mol 4-m-107'N/AZ-10A
2-m-a 2-t-05m

=4.10°°T

Las lineas de campo magnético son circunferencias concéntricas en el
conductor y situadas en planos perpendiculares al mismo. El vector campo
magnético es tangente a las lineas de campo y su sentido es el indicado por el
giro de un sacacorchos que avanza segun el sentido de la intensidad de la
corriente eléctrica.

Si el conductor esta situado en el eje Z y el sentido de la intensidad de la corriente eléctrica es el
sentido positivo de dicho eje, | =10-kA, las lineas de campo estan situadas en el plano XY del
sistema de referencia de la figura.

Si el punto en el que se localiza el proton tiene de coordenadas (0,5; 0, 0) m, entonces la expresion
del vector campo magnético en ese punto es: B=4-10°-jT

La fuerza que actua sobre una particula cargada en el seno de un campo
magnético queda determinada por la ley Lorentz: F=q-(Vv x B)

La expresion del vector velocidad es: V = 2-10° -(—T)m/s
Y la fuerza que actta sobre la particula es:
F=16-10"°C-(-2-10°-im/sx4-10°.jT) =128:10° .(-k)N

La fuerza que acta sobre el electron tiene la direccion del conductor y sentido contrario a la
intensidad de la corriente eléctrica.

La fuerza es perpendicular al vector velocidad, y por tanto no se modifica esta y por ello la fuerza
magnética no realiza trabajo y no se modifica la energia cinética de la particula.

18. Por un conductor rectilineo muy largo circula una intensidad de la corriente eléctrica de
20 A. Un electron esta situado a 1 cm de eje del conductor y se traslada con una velocidad de
5-10° m/s. Calcula la fuerza que actiia sobre el electrén cuando se mueve paralelamente al
conductor y en el mismo sentido que la intensidad de la corriente eléctrica.

El campo magnético creado por un conductor rectilineo indefinido en un punto P a una distancia a
del conductor, se determina aplicando la ley de Biot y Savart:
Bl 4-m-107N/A%-20A

= =4107T
2.-m-a 2.7:107%m

Las lineas de campo magnético son circunferencias concéntricas en el
conductor y situadas en planos perpendiculares al mismo. El vector campo
magnético es tangente a las lineas de campo y su sentido es el indicado por el
giro de un sacacorchos que avanza segun el sentido de la intensidad de la
corriente eléctrica.

Si el conductor esta situado en el eje Z y el sentido de la intensidad de la corriente eléctrica es el
sentido positivo de dicho eje, | =20-kA, las lineas de campo estan situadas en el plano XY del
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sistema de referencia de la figura.
Si el punto en el que se localiza el electron tiene de coordenadas (10'2, 0, 0) m, entonces la

expresion del vector campo magnético en ese punto es: B=4.10".T

La fuerza que actlia sobre una particula cargada en el seno de un campo
magnético queda determinada por la ley Lorentz: F=q-(Vv x B)

La expresion del vector velocidad es: V = 5-10° .km/s

Y la fuerza que actia sobre la particula es:

F=-16-10"°C-(510° km/sx410™*-jT) = 3,210 .iN

La fuerza que actia sobre el electron tiene el sentido perpendicular al
conductor y alejandose de él.

19. La figura muestra tres conductores paralelos y rectilineos por los que
circulan las corrientes I;, I e I3 respectivamente. La corriente I; tiene el
sentido indicado en la figura. Sabiendo que la fuerza neta por unidad de
longitud sobre el conductor 2 (debida a los conductores 1 y 3) y sobre el
conductor 3 (debida a los conductores 1 y 2) son ambas nulas, razone el
sentido de las corrientes I, e I3 y calcule sus valores en funcion de I, . -

Un hilo rectilineo por el que pasa una intensidad de la corriente

eléctrica, genera un campo magnético cuyas lineas de campo son ?‘ % i
circunferencias concéntricas en el hilo y situadas en un plano 1 g g ’
perpendicular a él. El sentido del campo magnético es el indicado por 2 2 <
la regla de la mano derecha que coincide con el del giro de un 30 ) %1
sacacorchos que avanza segun el sentido de la intensidad de Ia
corriente eléctrica. Aplicando la ley de Biot y Savart, el modulo del
campo magnético generado por un conductor a una distancia r de ¢l es: . .
_ u'll 1 L,
Yo2amr lZ g‘
<2 —>
o g ® 0B,
Al colocar otro conductor, por el que pasa una intensidad de la 2
corriente eléctrica I, a una distancia r del primero, los conductores
interaccionan con fuerzas del mismo moédulo y direccion, pero de ,

sentidos contrarios y que se calculan aplicando la segunda ley de
Laplace: F=1-(LxB).

Como los conductores estdn colocados paralelamente, se tiene que los modulos de estas fuerzas,
que forman un par de accién y reaccion, son:

F,=F =L:,-B,=L:l,- Mol :L-l-lzk,conLla longitud de los conductores
2:mr 2-m r

Estas fuerzas tienen por direccion la de la perpendicular a los hilos y \ 4
sentido el indicado por la regla de Maxwell del producto vectorial, L I, I
de forma que corrientes eléctricas del mismo sentido se atraen y si
son de sentido contrario se repelen. F<——>F

Con estas consideraciones se deduce que las intensidades de las
corrientes eléctrica I; e I3 tiene que tener el mismo sentido y que la d d
intensidad I, tiene que tener sentido opuesto al de las anteriores.
Las intensidades I; e I3 tienen que tener el mismo valor, ya que de
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otra forma los mddulos de las fuerzas con las que actiian sobre la intensidad I, no serian iguales.
El valor de la intensidad de la corriente eléctrica I, tiene que ser igual a la mitad del valor de I;, ya
que estd a una distancia de I5 igual a la mitad de la distancia a la que esta I;.

En efecto: los médulos de las fuerzas que actian sobre la intensidad I5 tienen que ser iguales.
n L u L Iy
1, Ly = = =+
2-7m

A=F 9d 2m 28 g 27k

20. Dos alambres paralelos e infinitamente largos estan situados en el plano XY. Uno de los
alambres coincide con la recta x = 0 (eje Y) por el que circula una intensidad de la corriente
eléctrica I = 2 A y por el otro alambre que coincide con la recta x = 9 m circula una
intensidad de la corriente eléctrica de I, =1 A. Calcula la fuerza que actia sobre cada uno de
los alambres y por unidad de longitud: mddulo, direccion y sentido.

Se elige como sistema de referencia el indicado en la figura adjunta.

El conductor I; crea un campo magnético B;, cuyas lineas de
campo son circunferencias concéntricas en el conductor y
cuyo sentido estd indicado por el giro de un tornillo que A
avanza con la corriente. En los puntos en los que se localiza el

. . : s | F F 5
conductor I, tiene sentido hacia dentro del plano del papel y B 3 £ xB
cuyo modulo es: o X

_u |_1 Xx=9m
By 2-mr Z

Este campo magnético actiia sobre el conductor I, mediante una fuerza magnética de direccion la
de la perpendicular a los conductores y sentido hacia el conductor I;, regla del producto vectorial.

El modulo es esta fuerzaes: Fi_,=1, AL, AB;Asenv= ZL I Lo
*TC

r

De igual forma y aplicando la ley de accion y reaccion el conductor I, atrae al conductor I; con una
fuerza F,_,; del mismo modulo, la misma direccion y sentido opuesto.
Sustituyendo, y si los conductores estan situados en el vacio, el modulo de la fuerza de atraccion es:

T -7 2
Fi,=F, =MZA-1AL=OA4-1O‘7 -LE
2. 9m m

21. Calcula el campo magnético en el interior de un solenoide de 400 espiras y de 25 cm de
longitud por el que pasa una intensidad de la corriente eléctrica de 2 A.

Aplicando la ecuacion del campo magnético en el interior de un solenoide, resulta que:
BouNi—4.r.107 N/ a2 2008SPIES 5 ) 4 1037

L 0,25m
INVESTIGA

1. ;Por qué el fendmeno de las auroras polares es mas frecuente en los polos de la Tierra?

El fenomeno de las auroras polares es mas frecuente en los polos magnéticos, ya que, al igual que
en una barra iman, alli el campo magnético es mds intenso.

Una particula cargada cuando interacciona con el campo magnético terrestre adquiere una
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trayectoria helicoidal, debida a la fuerza de Lorentz, y es guiada por las lineas del campo magnético
terrestre hacia los polos magnéticos de la Tierra. Dado que el campo magnético aumenta cerca de
los polos de la Tierra, las particulas se mueven de un lado a otro en recorridos helicoidales entre los
polos norte y sur de la Tierra.

Las particulas se acumulan en unas zonas denominadas cinturones de Van Allen y son evitadas por
las misiones espaciales tripuladas, porque su radiacion puede dafiar el organismo humano.

Esta region se extiende desde algunos cientos de kilometros sobre la Tierra hasta unos 48.000 a
64.000 km. La mayor parte de los protones de alta energia (mayor de 10 MeV) se encuentran en el
cinturén interior a una altitud de 3.200 km; los electrones estin mas concentrados en un cinturén
exterior que se extiende a muchos radios de la Tierra en el espacio. La estacion espacial estd
solamente a 500 km de la superficie de la Tierra, lo bastante lejos de los citados cinturones.

2. ;A qué se deben los diferentes colores de las auroras polares?

Las auroras ocurren cuando particulas cargadas, protones y electrones, procedentes del Sol, son
guiadas por el campo magnético de la Tierra e inciden en la atmosfera cerca de los polos.
Cuando esas particulas chocan con los atomos y moléculas de oxigeno y nitrogeno, que
constituyen los componentes més abundantes del aire, parte de la energia de la colision excita
esos atomos y cuando se desexcitan emiten luz visible.

El oxigeno es responsable de los colores verde y amarillo, mientras que el nitrogeno es el
responsable de las coloraciones roja y azul.

El proceso es similar al que ocurre en los tubos de nedén de los anuncios. En ellos el gas se excita
por corrientes eléctricas y al desexcitarse envia la tipica luz rosa que todos conocemos. En una
pantalla de television un haz de electrones controlado por campos eléctricos y magnéticos incide
sobre la misma, haciéndola brillar en diferentes colores dependiendo del revestimiento quimico de
los productos fosforescentes contenidos en el interior de la pantalla.

3. (Crees que el fenomeno de las auroras polares es exclusivo de la Tierra? (Es posible en
otros planetas?

El fenémeno de las auroras polares se da en cualquier planeta que tenga campo magnético. Las
auroras han sido observadas en los planetas del sistema solar con el telescopio Hubble.

TEST DE EVALUACION

1. Contesta si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Las lineas de campo
magnético son abiertas. b) Dos corrientes eléctricas del mismo sentido se atraen. c) La
constante permeabilidad magnética no depende del medio. d) Un campo magnético no
interaccionan sobre un conductor situado paralelamente al campo.

a) Falso
Las lineas de campo magnético forman siembre bucles cerrados.

b) Verdadero.
Dos corrientes eléctricas del mismo sentido se atraen.

¢) Falso.
La constante permeabilidad magnética puede ser mayor, menor o igual a la a
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del vacio.

d) Verdadero

El moédulo de la fuerza con la que actia un campo magnético sobre un conductor es:
F=I-L-B-sen¢o

Si el campo magnético y el conductor son paralelos entonces sen ¢ =0y por tanto F =0

2. Completa la siguiente frase: La direccion del campo magnético en un punto es la que indica
y su sentido es el que sefiala

La direccion del campo magnético en un punto es la que indica la aguja de una brajula colocada en
ese punto y su sentido es el que sefiala el polo norte de la brujula.

3. En un selector de velocidades el campo eléctrico es 1200 V. Si las particulas que llevan una
velocidad de 2-10° m/s no se desvian de su trayectoria, el moédulo del campo magnético es: a) 6
T;b)0,6 T;¢)3T;d)1,2T.

La solucion correcta es la b).

Para que una particula no se desvie los modulos de las fuerzas eléctrica y magnética tienen que ser
iguales:

E 1200V

Felsctrica = Fmagnética; |q| "E= |q| "'v:B=B= V = 2.10°m/s =

06T
4. Dos alambres rectilineos estan situados paralelamente a una distancia de 10 cm. Si por ellos

pasan corrientes eléctricas de 2 A 'y de S A, la fuerza con la que interaccionan por cada metro
de conductor es: a) 2 N/m; b) 4 - 10° N/m; ¢) 0 N; d) 2 - 10° N/m.

La solucion correcta es la d)
Si las intensidades de las corrientes eléctricas tienen el mismo sentido la fuerza es atractiva y si
tienen sentido contrario entonces la fuerza es repulsiva. El modulo de la fuerza de la interaccion es:

_ _k L
F= T —
21 1 a
-7 2
Yporunidaddelongitud:Ez a |1-|2=47T10 N/AZ-2A 5A=2-10*5N/m
L 2-m-a 2-1-0,1m

5. Dos conductores rectilineos, paralelos y muy largos, estan separados por una distancia de
10 cm y recorridos por intensidades de la corriente eléctrica iguales de 2 A, pero de sentido
contrario. El modulo del campo magnético en el punto medio del segmento que une los dos
conductores es: a) 0 T; b) 1,6 T; ¢) 1,6 - 10° T; d) 0,8 - 10 T.

La solucion correcta es la ).

El modulo del campo magnético que crea un conductor rectilineo,
indefinido a una distancia a del mismo es: I, B. B L

| A

B=_Ho
2-m-a O o .
En el punto medio entre los dos conductores, O, los campos ..
magnéticos tienen la misma direccion y sentido. Como las distancias e

intensidades son iguales, resulta que el mdodulo del campo magnético
es:
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_ 4 Mol _L4-m-10'N/A%2A
B BB = 2 aT?T 2.n005m
6. Un hilo conductor de 20 cm de longitud y por el que pasa una intensidad de la corriente
eléctrica de 0,5 A est4 situado en un campo magnético de 3 - 107 T cuya direccién forma un
angulo de 30° con la direccion del hilo. El mdédulo de la fuerza magnética que actia sobre el
hilo es: a) 1,5-10° N; b) 0N; ¢) 3- 10° N; d) 7,5 - 107 N.

=16-10°T

La solucion correcta es la a)

El médulo de la fuerza que actua sobra el hilo es:
F=I'L-B-se¢=0,5A-02m-3-10>T sen30°=1,5-10° N

7. Una particula de 10 pC accede con una velocidad de 10° m/s perpendicularmente a un
campo magnético de 10* T. El médulo de la fuerza que actiia sobre la particula es: a) 10° N;
b) 0N; ¢)2-10° N; d) 10> N.

La solucion correcta es la a)

Aplicando la ley de Lorenz, el modulo de la fuerza que actaa sobre la particula es:
F=|g-v-B-seng=10-10°C-10°m/s- 10* T - sen 90°=10° N

8. Contesta si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) El trabajo que realiza la
fuerza magnética sobre una particula cargada es igual a cero. b) Dos corrientes eléctricas de
sentidos contrarios se atraen. ¢) Un campo magnético no actiia sobre una carga eléctrica en
reposo. d) Una particula que accede perpendicularmente a un campo magnético, recorre una
trayectoria circular.

a) Verdadero
La fuerza magnética que actua sobre una particula es siempre perpendicular al desplazamiento y por
tanto el trabajo realizado es igual a cero.

b) Falso l

Dos corrientes eléctricas de sentidos contrarios se repelen. 11

¢) Verdadero. # Z.&
El médulo de la fuerza con la que actiia un campo magnético sobre una  / iﬁ P 2
particula cargada es: F =|q| - v - B - sen ¢. Si la particula estd en reposo, / I A ;
entonces la fuerza es igual a cero. b,

d) Verdadero.
La expresion de la fuerza con la que actua un campo magnético sobre una particula es: F = q-(vVxB)
El vector fuerza es perpendicular al los vectores velocidad y campo magnético.

Si inicialmente los vectores velocidad y campo magnético son perpendiculares, el vector fuerza
proporciona la aceleracion normal que obliga a que la particula describa una trayectoria circular. Si
el vector velocidad no fuerza perpendicular al campo magnético, entonces la trayectoria seria
helicoidal.

9. Completa la siguiente frase: En el exterior de una barra iman las lineas de campo
magnético salen y entran ; el bucle se cierra por dentro de la barra
desde
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En el exterior de una barra iman las lineas de campo magnético salen del polo norte y entran por el
polo sur; el bucle se cierra por dentro de la barra desde el polo sur al polo norte.

10. Un protén, de masa 1,67 - 107 kg, que lleva una velocidad de 10 000 m/s accede
perpendicularmente a un campo magnético de 10 T. El radio de la érbita es: a) 1 m; b) 1
mm; ¢) 1 cm; d) 0,5 cm.

La solucion correcta es la ¢).

Si los vectores velocidad y campo magnético son perpendiculares, el vector fuerza es perpendicular
a la trayectoria y por ello el protén describe un movimiento circular y como el modulo de la fuerza
es constante, el movimiento es uniforme.

El moédulo de la fuerza de Lorentz es: F =|q| - v - B - sen 90°

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circular del electrén:

= v2 v2
>F=m-3, F =m-E;|q|-v-B-sen90°=m3

Lorentz

m-v _ 167-10%kg-10*m/s
lq|-B 16-10°C-107°T

Despejando: R = =0,01m
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