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ABTIVIDADES
@M (Cimao sabuias, oowawda/dammzﬂmwéw m@me@p@é@md@mm7 /%M/%MWM%&WW

que tienemw los imanes del laboratario.
SOTRkSRDO0

Acercamos el iman al polo norte de la brudjula y observando lo que sucede:

#% Si la brijula tiende a acercarse al iman es que el polo del iman mas préximo es el polo Sur, el
polo Norte sera el opuesto.

% Si la brajula tiende a repelerse es que hemos acercado el polo Norte.
SOk QOO

@%MWWMWMWMS - 10 7%/&wbm4xé&d@mcm¢zamag/néﬁcwd@7,2 G. S[x(fwbéwqum
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OOORREEFRDOD

Carga del proton: q = 1,6 - 10™° C.

Velocidad = v = 3 -10" m/s.

Intensidad del campo magnético (médulo) =B =1,2T.
Fuerza experimentada (médulo) = F = 2- 102 N.

Como
= _ _F _ 210712N _ 5 oo 5_
F=qvxB=F=qgvB-send = senb = = - =0,3472 = 06 = arcsen0,3472 =20°
B 161079C3107 T2t
19" 3".
QOO RO
3 %@é@o&tdwpe%mmmcm@a B l: can una velacidad I . é%mWMMwWMW?
QOO RRDOO
F= q-\7 xB = qv-] Bk = qu-} xk = qu-T, la direccion de la fuerza es el eje OX ( abscisas) en
sentido positivo.
SOk DOO

cmwrw%&ba? é(y camﬁ@@éédfu‘c&?

SOk QOO
No se puede asegurar que exista un campo magnético ya que si este es paralelo al campo, la

fuerza ejercida es nula y el movimiento sera rectilineo y uniforme.
No hay campo eléctrico ya que de haberlo aceleraria el haz de protones.

OOORREEFRDOD
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@%@ée@%&wm@@mmcmﬁwmagnét&cwdafz i C con una velacidad de 1,6 '707m/&,f0mmbdammo%ad@
300m@a&&mde/dw/mcam7w

a) (Cudl es el wadio de la dbita descrita pov el electrin?

b) C'Mwswwe@oadwd@awmc@maécampoﬂ

OOORREEFRDOD

a)

v =vsen30°i+vcos30°) - - - - .- ..
- R F=q{va]=q((vsen30°i+vc0330°j)xBiJ=qujxi =
B=Bi

=- qvB K ya que ixi=0 y ] xi=-k luego la componente paralela al campo no produce efecto
y la perpendicular produce un movimiento circular de radio:

_MeVy 911073116107 cos30°

— -6
s e =6,610°m
e 16107912

r

b) Velocidad de avance = velocidad segun el eje OX = v, = v sen30° = 1,610 sen30° = 8-10° m/s.

OOORREEFRDOD

Buestilones ¥ problemas

DE APLICACION

® é@@mmMmm@@ «/w/@arwmt@»g/« Swo» %z&wdww@mwmma7
QOO OOD

De los experimentos de Pierre de Maricourt en el verano de 1269 que observo que las aguja de
un iman esférico orientaban uno de sus extremos al norte geogréfico y el opuesto al sur.

SOTARERRDOS
@ éﬁwn/mgﬁm zqmentww@cmmz@myw&cw7 6(@14@ /zamcwéa/mlad@s/ttm7
SOk DOO

Una propiedad comun a todos los campos magnéticos es que sus lineas de campo son cerradas. Otra
manera de enunciar esta propiedad consiste en decir que el campo magnético no tiene fuentes ni
sumideros; sus lineas de campo no nhacen ni mueren en ningln punto, al contrario de lo que ocurria en
los campos gravitatorio y electrostatico.

La intensidad del campo magnético la representaremos por el vector B . Este vector es en cada punto
tangente a la linea de campo que pasa por dicho punto.

El campo magnético para cargas que se mueven a velocidades pequefias comparadas con velocidad de
la luz, puede representarse por un campo vectorial.
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Considérese una carga eléctrica de prueba g, en un punto P de una region del espacio moviéndose a
una cierta velocidad arbitraria v respecto a un cierto observador que no detecte campo eléctrico. Si el
observador detecta una deflexién de la trayectoria de la particula entonces en esa region existe un
campo magnético. El valor o intensidad de dicho campo magnético puede medirse mediante el llamado
vector de induccibn magnética B, a veces llamado simplemente "campo magnético”, que estara
relacionado con la fuerza F y la velocidad v medida por dicho observador en el punto P: Si se varia la
direccion de v por P, sin cambiar su magnitud, se encuentra, en general, que la magnitud de F varia, si
bien se conserva perpendicular a v . A partir de la observacion de una pequefia carga eléctrica de
prueba puede determinarse la direccion y médulo de dicho vector del siguiente modo:

« La direccion del "campo magnético" se define operacionalmente del siguiente modo. Para una
cierta direccion y sentido de v, la fuerza F se anula. Se define esta direccién como la de B.

« Una vez encontrada esta direccion el médulo del "campo magnético” puede encontrarse
facilmente ya que es posible orientar a v de tal manera que la carga de prueba se desplace
perpendicularmente a B. Se encuentra, entonces, que la F es maxima y se define la magnitud de B
determinando el valor de esa fuerza maxima:

F

B: max

qv

En consecuencia: S una carga de prueba positiva gp se dispara con una velocidad v por un punto Py si
obra una fuerza lateral F sobre la carga que se mueve, hay una induccion magnética B en €l punto P
siendo B el vector que satisface la relacion:

F = q{ v é]

El campo magnético puede representarse mediante las llamadas lineas de induccién, de un modo
parecido a como se representa el campo eléctrico mediante las lineas de campo. Sin embargo, las
lineas de induccion son cerradas: el campo B es solenoidal.

Las lineas, por convenio, penetran por el polo sur y salen por el polo
norte. Una brujula (pequefio iman) se orienta tangente a las lineas
de induccion indicando asi

La direccion del vector B en un punto es tangente a la linea de
induccion que pasa por ese punto. Las lineas de induccion en una
region se dibujan de modo que, cuanto mayor sea el nimero de
ellas por unidad de area, mas intenso sera el campo magnético en
dicha region.

QOO DHOD
@ (Céma vavia con la distancia (Za/%mwcmwwamw wzqzdewdo&po&&?
SOk DOD

Al igual que las cargas eléctricas, los polos magnéticos se atraen o repelen con un fuerza que es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa y proporcional a la intensidad del

campo magnético que poseen.
QOO RDOD
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@D (Qué acunie cuando wompemas un imdn por la mitad?
QOO DHOD

Que se forman dos imanes mas pequefios siendo imposible aislar los polos magnéticos, se
forma otro dipolo.

SOk DOD
@ é?QM%/MWWW, en iltima instancia, un campo maWw?
QOO RDOD

En la antigua teoria cuantica se considera que los electrones se mueven en 6rbitas alrededor del
nacleo del atomo, como consecuencia de lo cual crean un campo magnético. Al crear tal campo, como
de hecho se comportan como un iman, se les puede asignar un momento magnético. Este momento
guardara relacion intima con el momento angular orbital (constante del movimiento que se puede
asociar al electron que se desplaza en un campo de fuerzas centrales, similar al gravitatorio). La
composicion de todos los momentos magnéticos dara lugar a un momento magnético resultante.

Por otro lado, para explicar ciertas estructuras de los espectros atémicos, fue necesario
establecer que, en cada 6rbita, s6lo podia haber dos electrones, los cuales estarian girando sobre su
eje en sentidos contrarios. Esto daria lugar a un momento angular «intrinseco» que se llamoé espin, y a
un momento magnético asociado.

Un atomo se comporta, por tanto, como un pequefio iman con un momento magnético al que
contribuyen los momentos magnéticos correspondientes al movimiento orbital y al espin. Algunas
sustancias tienen todos sus electrones apareados, por lo que su momento magnético resultante es cero.

El movimiento de las particulas cargadas que hay en el interior de los &tomos de las sustancias
magnéticas, es pues, en Ultima instancia el que produce el campo magnético.

LOLeTE = ok o STe e
@ (Céma es MWWMWWWWWMW7 6@%@0{%@3@6@&@%&0&@%%7
SOk IO0

Es proporcional al valor de la carga y la
velocidad con que la particula entra en un campo
magnético.

FA

Si la carga incide en direccion paralela a la del
™ campo sobre ella no actta ninguna fuerza.

Si la carga incide en direccidn perpendicular a
la del campo la fuerza que actia sobre ella adquiere
su valor méximo y es también perpendicular a la
velocidad al campo.

Si la carga incide en direccion oblicua al
campo aparece una fuerza perpendicular a este y ala
velocidad cuyo valor es proporcional al seno del
angulo de incidencia.

Cargas de distinto signo, en movimiento, manifiestan fuerzas de sentidos opuestos.
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Su expresion es: I; = q(; xéj cuyo médulo es, pues, F = quvBsen0 siendo q = la carga que se
mueve con una velocidad v en un campo magnético de intensidad B y 0 el &ngulo de incidencia,
SOTRkERDO0
@ (Cudl es la unidad de induccidn magnética en ol Sistema: Dnternacianal? (C€ima se define?
OOk RO
La unidad de induccion magnética es la tesla (T), en honor al fisico yugoslavo NiKola Tesla, que

se define como la intensidad de aguel campo que ejerce una fuerza de 1 newton sobre una carga de 1
culombio que penetra perpendicularmente al campo con una velocidad de 1 m/s:

17= N
mﬂg
OOOKRBRDIOD

@ C%memmc@mwmwmmmwwmcm7 é%mqué
candiciones lo hace?

SOTKSRRDDD

Un campo magnético uniforme no ejerce fuerza neta sobre un conductor en forma de espira
cerrada por la que circula una corriente ya que el sumatorio de las fuerzas ejercidas en todos los
elementos diferenciales de corriente se anula, pero el par de fuerzas ejercido, si el angulo que forma su
vector superficie respecto al campo no es nulo, la hace girar y el vector momento del par es:

—

M= Iéxé = rﬁ xé

Siendo | = intensidad de la corriente y r;1 = I-é el momento magnético de la espira.
SO RRERDOD

@ (Qué es el mamenta magnética? (CGuarda alguna semejanza can el mamento dipolar de un dipala eléctrica?
SOk RDOD

m =|-S el momento magnético de la espira por la que pasa una corriente | y tiene una superficie dada

por el vector superficie S.
Un dipolo eléctrico es un sistema de dos cargas de signo opuesto e igual magnitud cercanas
entre si.

Se define el momento dipolar eléctrico p como una magnitud vectorial con médulo igual al

producto de la carga q por la distancia que las separa d, cuya direccion es la recta que las une, y cuyo
sentido va de la carga negativa a la positiva:

—

p=gq-d

La semejanza es que en ambos se produce un giro en ciertas condiciones.

COTRRSRRDDD

—2° Bachillerato-



TEMA S : CAMPO MAGNETICO Y PRINCIPIOS DEL ELECTROMAGNETISMO 6
|

®@ th@mmemWwwmpwmwaﬂ&mmm@mm

OOORRIERRDOO

Si la carga entra perpendicularmente F= q-[\7 X I§J = F=¢gvBsen90°=qvBla fuerza es

constante y dirigida perpendicularmente al plano formado por los vectores velocidad y campo.
Si una fuerza constante y perpendicular actia sobre una particula sabemos que la fuerza a
describir una trayectoria circular, movimiento circular uniforme.

Una particula de masa m y carga q penetra con velocidad v en un campo magnético

uniforme, en una direccién que forma un angulo a con B. Si
elegimos unos ejes de manera que el OY sea paralelo al campo

B , tenemos:

— —

vV =vsenda i +vcosda |

B=Bj
Como la fuerza sobre una carga movil es F = q{v X BJ, dicha fuerza soélo actua sobre la

componente perpendicular de la velocidad, el producto vectorial del campo por la componente
horizontal es nulo ya que su producto vectorial es nulo sen0® = sen 180° = 0. Como
consecuencia la particula describe un movimiento circular uniforme en un plano perpendicular

aB (plano zZX), como la componente paralela al campo (vcosa) se mantiene constante la
trayectoria circular se modifica, transformandose en una helicoidal en la direccion del eje OY.

SOTRkIRRDDD
DD (Coma funciona un ciclatrin?
OOk DOO

El primer acelerador de particulas cargadas que operé con campos magnéticos y con el que se
consiguieron energias elevadas fue el ciclotrén. Fue inventado en 1932 por el fisico norteamericano
Ernest O. Lawrence (1901-1958) con el fin de acelerar particulas tales como protones hasta conseguir
una energia cinética elevada.

El ciclotron estad formado por dos regiones conductoras
huecas con forma de «D» en las que se ha practicado el vacio,
conectadas ambas a un generador de corriente alterna, y situadas
en el seno de un campo magnético uniforme perpendicular a las
mismas.

Si en el centro de esta estructura se coloca una fuente de
protones, una de estas particulas entrard en el interior de una de las
regiones en forma de «D» debido a la diferencia de potencial que se
ha establecido entre ellas. Y puesto que el campo magnético es
perpendicular a la trayectoria de la particula, esta experimentara pole narte
dentro de la «D» un movimiento semicircular con un determinado
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radio que hara que salga de dicha regién; cuando la particula vuelve a pasar por la zona de separacion
de las des, es acelerada de nuevo por el campo eléctrico y entra en la otra «D». Entonces vuelve a
producirse una desviacion semicircular con un radio mayor que provoca que la particula salga de la «D»
y sea acelerada otra vez en el espacio intermedio.

Por efecto del campo magnético, las particulas describen un semicirculo en un tiempo igual a la
mitad del periodo de revolucion (periodo de semirevolucién) que, como hemos visto, solo es funcién del
tipo de particulas que se aceleran y del valor del campo. Si se ajusta el signo de la diferencia de
potencial aplicada, de modo que en cada periodo de semirevolucién se invierta la polaridad de las des,
conseguiremos que las particulas sean aceleradas cada vez que salen de una «D».

La velocidad y, en consecuencia, la energia cinética maxima que las particulas adquieren al ser
aceleradas, vienen determinadas por las caracteristicas del ciclotron. Como:

_gBr _ Q%B?r?
Ve——=Ecya =5 —
m 2m
Uno de los defectos de los primeros ciclotrones fue que no se tuvo en cuenta el hecho de que, a
grandes velocidades, aparecen efectos relativistas que suponen un incremento de masa y, en
consecuencia, un aumento del periodo de semirevolucibn que da lugar a un desfase con las
alternancias de voltaje. Esto puede llegar a producir un efecto de frenado contrario al deseado. El
problema fue solucionado en 1950, con los llamados ciclotrones sincronizados, o «sincrotrones».

QOO
DD (Qué pademas decin deo las cariientes que cireulan pav das canductares paralelas gue se vepelen?
SOTRkERRDOO
Que han de circular en sentido contrario. | | 5 T
¢ Va | e
QOO

D@ (Cima san las lincas del campa magnética praducida parv una caviiente wectilinea e indefinida? (Cudl es la
expresidn que wepresenta dicho campo’?
SOk DOO
Son circunferencias concéntricas.
El campo producido por una corriente rectilinea e indefinida en un punto exterior P es

directamente proporcional la intensidad e inversamente proporcional a la distancia a dicho punto y su
direccion es tangencial en el plano perpendicular a la corriente:

g=Hdy
2

OOORRIERRDOD
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DE RAZONAMIENTO
G)@ 69MWWMW1/W wcta/s/g/d@/bmadm.?
QOO OOD

Los imanes rectos se utilizan, de forma
aproximada, como polos magnéticos que
actian por separado, y los imanes de
herradura para producir campos
magnéticos muy intensos y uniformes en
el entrehierro.

OOORRIERRDOO

W&Ww@st@%@némm?

OOORIERRDOO

Un electron que gira alrededor de un ndcleo constituye una
carga en movimiento, o corriente eléctrica y, por tanto, crea un I Algielics
campo magnético. Podemos caracterizar el movimiento de los Grbital e ezerar
electrones dentro de los &tomos mediante un momento
magnetico. i
Se ha comprobado experimentalmente que la magnetizacion de
los materiales varia cuando se les aplica un campo magnético
externo o cuando se modifica su temperatura. Diferentes
materiales responden de manera también distinta a estos
cambios externos Yy, en funcibn de este comportamiento
magnético diverso, se pueden clasificar en ferromagnéticos, paramagnéticos o diamagnéticos.

Z& Ferromagnéticos. En esencia, son aquellos materiales que orientan los momentos magnéticos
atomicos en la direccion y sentido de un campo magnético externo. Es decir, se magnetizan
fuertemente en presencia de un campo magnético. Esta magnetizacion puede ser permanente (dentro
de un cierto rango de temperatura), como ocurre con algunas aleaciones de hierro que se utilizan como
imanes permanentes.

Orientacion de los momentos magnéticos en una
sustancia ferromagnética
Ty
o,

i ﬁ'.m..u.'|r T _::; 1 =
— — —_— B, =
.
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Pierre Weiss propuso en 1907 una teoria sobre la constituciéon interna de los materiales ferromagnéticos
gue puede comprobarse experimentalmente. Segun este cientifico, en un material ferromagnético
existen zonas de imantacién uniforme, que reciben el nombre de dominios magnéticos, donde los
momentos magnéticos atémicos estan fuertemente alineados. El hecho de que un material
ferromagnético no sea un iman permanente se debe a que estos dominios, en su totalidad, no muestran
una orientacion preferente. Sin embargo, al aplicar un campo magnético externo, los dominios, se
orientan a favor del campo. La orientacion de estos dominios genera tensiones en el interior del material
gue hacen gque los dominios vuelvan a desorientarse una vez que cesa el campo magnético. No
obstante, si el campo aplicado es intenso, los dominios pueden quedar orientados de manera
permanente, como les sucede a los imanes permanentes.

# Paramagnéticos. Estos materiales se magnetizan débilmente en presencia de un campo magnético

8. externo, aunque la orientacion de los momentos magnéticos

—A\A —— » atomicos de estas sustancias estd muy mediatizada por el
— movimiento térmico de los atomos. Si se retira el campo externo, la

/ “‘i o . magnetizacion es nula, debido a que los momentos magnéticos se

TS S T e vuelven a orientar al azar. Ejemplos de este tipo de sustancias son

N / \, el aluminio, el sodio, el platino, el uranio, el oxigeno, etc., algunas

= de las cuales presentan electrones desapareados.

% Diamagnéticos. Frente a un campo magnético externo, estos
materiales son repelidos muy débilmente hacia zonas donde el -

SR
campo magnético es menos intenso. La estructura interna de estas = _.¥ A -
sustancias impide la orientacién de los momentos magnéticos, y, en T s
ellas, la respuesta de reaccion dada por la ley de Lenz acaba . RS 1]
primando sobre el campo externo. En consecuencia, la sustancia = 3 o e P
es repelida débilmente. A este grupo pertenecen el bismuto, el it
cobre, el plomo, la sal, el azufre, el mercurio, el cuarzo, la plata, el s —— -

grafito, el diamante y la mayoria de los compuestos organicos.

La magnetizacion de las sustancias ferromagnéticas y paramagnéticas disminuye con la
temperatura, mas drasticamente en el caso de las primeras. Si calientas un iman permanente,
conseguirds que pierda su capacidad de magnetizacion. La razén de la desimantacion es que, por
efecto del calentamiento, se refuerza la agitacion térmica, que tiende a desorientar los momentos
magnéticos. La temperatura critica a la que un material ferromagnético se convierte en paramagnético
debido a la desorientacion térmica se denomina temperatura de Curie (en memoria del descubridor de

este efecto, Pierre Curie).
OOORkReRRDOO

b) Un haz de electrones.

QORISR DOOD

Como el campo Magnético es de la misma direccién y sentido al del vector velocidad su producto
vectorial v XxB =v-Bsen0°=0, es nulo y por tanto también lo sera la fuerza magnética, pero el campo

magneético si produce una fuerza F = g-E, que sera

a) si el haz es de protones, la fuerza seré en la misma direccion del campo eléctrico.
b) Si el haz es de electrones, la fuerza es de sentido contrario al campo.

OOORIERRDOD
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OOORRIERRDOO

Como las fuerzas debidas a los campos eléctrico y magnético son perpendiculares, los campos
llevan la misma direccion, la resultante nunca sera nula.

Para que el haz no sufra desviacion alguna los campos eléctrico y magnético han de ser
perpendiculares y las fuerzas ejercidas seran de sentido contrario, que serd nula cuando la velocidad
con la que inciden iguale ambas fuerzas:

Fe =Ry = qE:qu:vzg

SOTRRSRRDDD

wﬂwmpam&éawéwmu@éocédadwwmw@é@m? (Cudl ha de sew la relacién entre sus madulos?

COTRRSRRDDD

Para que las fuerzas sobre la particula de velocidad v se cancelen, los campos eléctrico y
magnético han de ser perpendiculares, las fuerzas ejercidas seran de sentido contrario, que sera nula
cuando la velocidad con la que inciden iguale ambas fuerzas:

F.=Fy = qE:qu:vzg
SOk DOO
DD (Se paduia detener una particula cargada en un campa magnética uniforme?
SOTAkRRRDDD

No ya que siempre se produce una fuerza perpendicular al plano formado por los vectores
velocidad e campo magnético, que, en el peor de los casos, cuando la particula cargada incide en la
direccién del campo, aunque la fuerza sea nula, el dngulo y por tanto su seno, lo son, la particula
seguiria con su movimiento, se supone a v = cte, pero no estaria sometida a una aceleracion negativa
que la frene.

SOTARERRDOO
magnética?
LOLeTE = ok o S eTe e

Si una particula cargada, g, se mueve en el interior de un campo eléctrico uniforme se ve

sometida a una fuerza F =Q-E en la direccion del campo que la hace describir una parabola si entra
perpendicular al campo, pero si se introduce perpendicularmente al campo magnético, se produce una

fuerza constante F = q-(v X BJ gue la hace describir un movimiento circular uniforme.

OOORIERRDOOD
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OO EKRDHDD

El trabajo es igual a la variacion de la energia cinética:

E

¢ m 2m

y B la intensidad del campo magnético a que se ve sometido.

SOTRkSRRDDD

la direccion + I, é%w(ﬂwd%@c@é&wd@é@ﬁm&wwmﬂi@?

2
= %m-v2 = %m(ﬂ R-BJ = iqzrszsiendo r el radio de la circunferencia que describe, g la carga

SOTARERRDOD
! e
! .r’-' , . e .
7! R La fuerza actua en la direccion del eje Y,
! R sentido negativo ya que aunque el producto
i 3 S5
| 7 vectorial (v X BJ daria una fuerza en el sentido
| #
| £
l_:} Lg’ positivo del eje Y, como la carga es negativa la
A “r: fuerza F = q-(v X BJ ird en sentido contrario
= =
= W
// !
|
|
1

COORRERRDOD

wwwwamwmmwmm, émqnésenﬂd@ wlativa deberian civeidar las coviientes?

SOk RDOD
[ La corriente debe circular en sentido contrario para que el campo
Ba se refuerce
B
(1) 2) QORS00
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@@ (;Q@wéﬂeacwmm’vwmmweﬁeoﬁadawm/tm@wndmm sw/mwm&mwéafvmé@wcamnt@mwn/sw7
QORI RDOO

Que se convierte en un soleniode, de manera que el campo magnético en su interior es
practicamente uniforme asemejandose a una barra de iman, el valor de | campo en su interior viene
dado por:

B= uONES|endo N = n° de espiras, | = la intensidad que por él circula y L la longitud del soleniode.

Se comporta como un iman poseyendo una cara norte y una cara sur, segun el sentido de
circulacion de la corriente por ellas.

SOTRRSRRDDD

i una pila de 9 “V, 7 , y conectas sus mediante un se

@@ S coges V pov y bomes axéa/m/@ww ha aviollado alrededor
de un clavo, oﬁmma?s/c}moswwmmmmmm é@omq/wémoaw.? é%mmm&w@mmwéwmmm
me%%@%m%dw@m%mm%ww@?

OOORRIEFRDOD

El campo magnético que se crea en el interior del arrollamiento del alambre reordenas los
dominios magnéticos del clavo de hierro formandose un electroiman.

El fenbmeno es el mismo, un campo magnético el del soleniode o el del iman permanente
reordena los dominios magnéticos del hierro confiriéndole propiedades magnéticas temporales o
permanentes dependiendo de que se pierda o no la citada reordenacion de los dominios magnéticos.

QORISR DOO

opuesto. é%@we@mm@nt@d@@pmww&iwsoﬂw%? 65@%0%%%%&4&@%&@%%@?%%

SOTRkSRRDDD

M=mxB = M=mBsen0°=0, luego el momento es nulo. Se encuentra en equilibrio estable,
mientras no varie la orientacion de la espira el par sera nulo.

QOO DHOD
@@ @o&éom(gepr g/gaﬂ)perwmvmdbwmemwmmwmdaMmmhmw%adm
C%mmmcwwmacﬁw%&p%@da&desmmm@mmme@mde@m%w7 é'q/ los wadios de las
cWmeme}ﬂ@W?

OO RDDD

El periodo viene dado por: T = 2rm

si consideramos que las masas de los dos iones son

semejantes y tendiendo en cuenta que el periodo es inversamente proporcional a la carga, como
quS+ > quz+ = TFe2+ < TF83+ .
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. : L . mv . .
El radio de la circunferencia viene dado por la férmula: r =—Bque también es inversamente

proporcional a la carga, luego Mg2r <Tgav-

OOORRIERRDOD

@@ @MWWWMW&MO&%PWMW&MWW /za/sa/vcowkmt@s/h@b, é@u,éeﬂecm,uadowmdw?
QOO RDOO

Ninguno ya que las fuerzas de un conductor sobre el
otro perpendicular es nula ya que al ser campo
perpendicular a la direccion de la corriente, el conductor y el
campo tienen la misma direccion, luego la fuerza ejercida

E - - -
A B sobre el elemento de corriente, dada por F=ILxB=

I-L-Bsen®, es cero ya que sen0° o sen180° es nulos.

En el dibujo adjunto se aprecia como los vectores B; y L,
llevan la misma direccién (sea el mismo sentido o el
contrario) y lo mismo ocurre con los vectores B, y L;.

OO

SOTRSRRDDD

Seguiran su trayectoria con movimiento uniforme, ya que el campo en el interior del solenoide

estd dirigido segun su eje principal, luego los vectores(/yéson paralelos y su producto vectorial
(\7 xé] es nulo ya que el angulo es 0° o 180°.

OOk RDOD
@O (Marcard lo misma un galvandmetna si eliminamos algunas espiras de sw bobina o cuadvo?

SOk ERDOD

El galvanémetro de laboratorio consta de un cuadro movil sobre el que se enrolla un fino hilo conductor;
el cuadro estd apoyado en dos pivotes, de modo que puede girar entre los polos de un iman cuando lo
recorre una corriente.

El par de fuerzas magnético se equilibra con el que opone un resorte en espiral solidario al cuadro

cuando éste ha girado un cierto &ngulo. Este movimiento se transmite a una aguja que indica sobre una
escala la intensidad de la corriente (fig. 10.2).
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Teniendo en cuenta la ecuacion del par de fuerzas
sobre un cuadro, M = NISB, e igualandolo al momento
del par de fuerzas mecéanicas del muelle, se deduce
que NSIB = kA6, siendo k la constante de torsion del
sistema mecénico. Por tanto,

Ae:@|
k

y se deduce que la sensibilidad del galvanémetro
aumentara si lo hace N, S o B. La solucibn mas
sencilla es aumentar el nUmero de espiras, pero ello
hace también aumentar la resistencia del aparato, lo
gue no es conveniente por motivos eléctricos.

OOORRERROOD

OOCRRERROOOD

natural, un dipolo magnético.

Por que se induce un campo magnético en su interior que
tiene dos polos, uno en cada cara, comportdndose como un iman

QORISR DOO

DE CALCULD

@D Con una velacidad \7 =2?+ ]—3E m/s, un electidn se mueve en una vegiin del espacia en lague el campo

Mg/nétflcwumwdada/zafv é =0,3?—0,02} G. &%@whﬁmwmmé@? é%wm&dw@a?

SOTRkSRRDDD

q=1,610"°C

;o q{; xéj _ q.[(z T+ o3K)X(03 1-002 })j

— —

ik

=2 1 -3=q(006i-09]-034k)=9,6

03 -002 O

102 | +144107% ]+ 544107 k y su moédulo es:

F= F2+F2 +F2 =/(961072)% + (14410 7°)? + (54410 )2 =1,54-107° N.

SOTkSRRDDD
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®® %/MOMWM@MMMW@WmecmwdQS . C%W@’ WMM@MO%@@WWQ@
wdtbd@mWoWMmd@Zm?

SOk DIO0
Al incidir perpendicularmente, el producto vectorial de la velocidad por el vector campo

magnético es constante pues sen90° = 1 y la fuerza también lo es describiendo un movimiento circular
uniforme para el que podemos igualar la fuerza centripeta con la magnética:

my” =gvB =« mv=gBr « v= qBr _ 16:1071°.3.0,02
m 1673107 %

SOTRkSRRDDD

F. =F

c m

=

=5,74-10° m/s.

®@ WUna coviiente de 25 mA mwhwﬁwmmmmmgw@aﬂ/d@50 @sp'uzmd@3 ey 5 em. Calewda:

a) El momenta magnético de la bolina.
b) %@mmnmd@@wd@ﬁmwwmsoﬁwhwﬂm si se colaca paralela a un campo de 0,2 .

OOk kOO
S=0,03mx0,05m=1,510°m?
a) m=NI-S =502510 2 A15103m? = 187510 2 A-m>.

b) Si se coloca paralela al campo, m OB luego M=mxB - M=mBsend0°=mB = 1,875-10%.0,2 =

3,75-10* N-m.
OOTkERKIOD

cadw,zamt&cwéwmwwm;d@tamma?ww@asbe@camp@wd@fO G?

QOO ERRDOD ;
mp+ 'Vp+
comor="V Tt G MVl MpeVp
o MgV Mg, MoV 37
Q.-

Se trata de hallar el periodo, que depende de la masa:

_2mm - 2m91107%

21m. . 1027
=357107? ; T. = p* _ 2167310

= =6107°
¢ q-B 1610710 9B 1610710

SOTkSRRDDD

—2° Bachillerato-



TEMA S : CAMPO MAGNETICO Y PRINCIPIOS DEL ELECTROMAGNETISMO 16
|

®® %WMMMWM@MJ@WM@WWM %@cmzp@mag%étw@md@wapmwd@ 1,4 G, 1//@()/
wdio es de 0,5 m. AMWWWWMJWW&&@&%WWWW
welativistas? 6%%%%@%@W%%ﬁg@p@du@w€wmmmmm7

OOk DOD

El tiempo pedido es el periodo de semirevolucion, que calculamos:

2mm . 10-27
t= 27, =200 JTOOTS0 531078
2P 2q.8B 1610'°14
y la energia cinética maxima:
2 p2,2
q.Bor 10-19v21 2202
Ecmax = — - (16107 141270'5 :3,75-10’12J:3,75-10'12‘]%:23437500 ev =
2mIO+ 2167310 1610 —J
23,44 MeV.

SOTRRSRRDDD

mm, enbwéa&qmmap&cwmz&%mncmd@pomm@deo250 Y. %@W@mewmméwwgmd@&&
p&uxwmﬂ@Oﬁ G. Calewla:

a) La udaudadd@ea&wmqmmmwmd}/%pecmq/w%a
b) La distancia entre los picas del zeg/vs/f/mcmxmspmmmwzsz%/f al P Cht si el campo magnético con
@ﬂwapme@mzwmwf@mmmmmwdaf T.

OOORREEFRDOD

-3
a) v _E_AV/d 250/510 _100000m
B B 0,5 S

1kg 232

b) Masa del is6topo ***Th*: 232 uma = 232 uma o 55 Kg
6,023-10“°uma 6 02310

kg 228 kg
6,023 1026uma 6,02310%°

Masa del isétopo #®Th*: 228 uma = 228 uma

La distancia pedida serd la diferencia entre los diametros de las circunferencias que describen:

M 232 .+ Vv M 228 .+ 'V K
d= 2R 22t 2R 28+ = 2 Th -2 Th -2 (m 2327+ mzsth+)= 2100_01%0 232 26 228 26 =
qB gB qB 1610 11 6,02310 6,02310
=0,0083 m=28,3 cm.
OOOEREKRDDD
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@@ %w’wp@swmd@cmqw +1 tiene una masa de 3,3 - 107 /eg/ Sbwmdmwméydemdi{mwm@
/zawnaa///af@300 WWmWWMMWWMmemWWWMw@OJ T, leudl sewd el wadio
d@ﬁwWMwwd%mém7 é%m%mwwmwmm%mmﬁwmmwwémmé@?
OOk DOD
AE, = AE; = AV-q=%mV> =V = JM que sustituimos en la formula del radio:
m

/TV / 2AVm  [23003310%
-16
SLLAA 16 10 =0,0159m

[, = m-v _ r _ 0,0159m = 0018 m
gB-sen60° sen60° sen60°

OOORREEFRDOD

D9 WWWWWWWSO espiras de 10 emvx 8 emv conduce una coviente de 1,5 A. Se introduce
dic/bwﬂ@ﬂbn@mmcmﬂamagﬂéﬂcam%ﬂmmd@Oﬂ T, d@mdaw%mm@aﬁp&wad@@w@o&m%owm/ 60° can las
(’[nea&de@cquw

a) é%we@u&&md@@mmnt@may»é&b@d@ﬂw@o%?

b) (Cudnto vale el mamenta del pav de fuevzas que actiia solwe la bobina?

OOk DOD
a) m =NI-S = 3015:(010,08) =0,36 A-m?
b) M =mxB = mB-sen60°= 0,36.0,8:sen60°= 0,249 N-m
DOk KKDOD

@@ 9MMWWM%WWWWMW@WW 1 can el mismo sentide. Si la
separacidn entre ambas es d, caleuda el valow del campo magnética en un punta P exteriov situado a una distancia d/2
de una de ellos.

SOk OO
E; B, = Mol  _ U%"d Hol
- 2n d+ d 21— 3
By 2 2
L= Mol _ Mol
2119 d
2
El médulo del campo resultante sera la suma de los dos
mdédulos ya que llevan la misma direccion y sentido:
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B=B, +B :U_ol_l_ll_olzll_ol 1-}-1 :u_OI.E:M
V"2 73 ™ 3 ™3 3m

OOORREEFRDOD

@(D 9Mmcommmmmwéammu/éwumwmnmda30 A. %@@Wﬂmmmu@ﬂo&da@ﬂd@Z .
10" mfs a 2 emv del alambe. @WWWWW@@M

a) Se mueve hacia el conductov en dineccidn pevpendiculay a este.

b) S@WW@W@@G@MM
e) Se mueve en dineccidn pevpendiculay a las dos dinecciones anteriores.

OOTEkEBERIOD
I=30A,v=210'm/s,d=2cm =0,02m

Hallamos el valor del campo magnético producido por el alambre en ese punto:

5= Mol _ 41107730
2rd 210,02
a)

Ahora hallamos la fuerza ejercida por el campo i
magnético sobre el electrbn que se mueve con una

=310*T

md

velocidad \7 =-210" I% perpendicularmente hacia el

conductor:

<4

F =q,-vxB =16107%° {— 2107 j x(-3107 T)] =

—

= 9,6-10"16( j X TJ = -96107° k N, ya que

ixi=-k
b)

F=gq,vxB=1610" -(2-107 k x(-310™ T)] =

<l
m

= —9,6-10‘16(12 X ?] =9,61071 j N, ya que
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)

Como los vectores velocidad y campo llevan la
misma direccion pero sentido contrario su producto vectorial 1

es nulo vxB =0y por tanto también es nula la fuerza

OOORRIERRDOD

<

@@ W%WWGWW@ 10 emv x 5 mws&t&iwpm&éwwmwn&ﬁwtamwc%nead@g/mw ZOIW@W
distancia de 2 em, camwmdwwm@me Sbhcammwmodwmeéwmmwda 15 A, %éwwam&»
Wﬂw%pvmma@swmdamudo/md@ 10 A, éoua?@wéw%wmrwtwgm@ﬁmsoﬂwﬁwm%?

OOk DOD
- —
F5 =
1 Las fuerzas F, y F4 son iguales y de sentido contrario,
- se anulan, luego la resultante sera la diferencia entre F;

y F», que como son de sentido contrario y F,> F, (por
estar mas cerca), la resultante sera atractiva.

F; Hallamos primero los campos magnéticos
producidos por el conductor ( de intensidad I;) en los
puntos de aplicacion de F; y Fs:

%
B
-/ B, = Holy
- 2md,

Mol
= B L
F“I 3 21d 5

y ahora el médulo de la fuerza resultante:

F=F,—F,=15L-B; - I-.L-B3 = l,:-L- (B; — B3) = l,-L- [“Lll _“Lll] = |2.|_.“Lll[i _1 J =

2rd, 27, 2rld; ds

o . O _7.
_ 10A-0,im-41e10 15A( 1 1 j=107-10‘4N.

210

002 007
OOOKRBEROIODD
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DD Una coviiente de 30 S{wcamm%wctoﬂmead@g/mwéaw WUna coviiente de 10 &{cifwwﬂa//w/vm

Datas: distancia del conductor al lado AD = 10 em; al lada VB3E = 20 m;écmg/(}wdd@ AD = 20 em.

ST ERRDOS
AR
&1, : 1 4 Las fuerzas sobre los lados AD y BD son constantes pues
i - o . la distancia es constante y por tanto lo sera el campo
It producido por la corriente |;, hallamos primero esos
- B campos:
fE . -7
I-::h & i |-.| BAD — p.oll — 4T[10 30 — 610_5T
& 1 21 5p 210,1
] . _7-
oL By = Holy _ 410 "-30 ~31075T

' - / 2Mge | 27E0,2
f - 1 w

b y ahora hallamos los modulos de las fuerzas:
E
«f

b F1=Fap = loLapBap =10 A- 0,2 m - 6:10° T =1,2.10* N
F3 = FBC = |2'|—BC'BBC =10 A- 0,2 m - 3'10-5 T= 6'10-5 N
Las fuerzas sobre los lados AB y DC ya hemos dicho en el ejercicio anterior que son iguales y de
sentido contrario, para hallar su moédulo tenemos que tener en cuenta que ahora el campo debido a |
conductor es variable a medida que varia la distancia al conductor, luego tenemos que resolver una
integral:

I 0,2 [ 104161077
FZ-FAB-H-FDC-lzj“Ol L= 1;#°j01dL" 12”°|(L)] WI%—41610 N

SOTRRSRRDDD

@@ CWWWW%WCWMMWMW&MMWW bobina de 12,56 mm de mdéa/w/v&vqw
cireida una intensidad de 0,25 &{,pmqwa@campamagnéﬁowmmoen&z@m@qw 107 T2

DOk KKDOD
g Mo _B2R _ 10‘4T-2_-o,01256m =799 = 8 espiras.
2R Mo 41107 0,25A
QOO OOD
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