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UD 3 INTERACCION ELECTROMAGNETICA

3.1 CAMPO MAGNETICO
3.1.1 Magnetismo natural

Desde muy antiguo es conocida la curiosa propiedad del iméan natural o magnetita (mineral
de hierro integrado, fundamentalmente, por FesO,4) de atraer pequefios trozos de hierro o acero.

Posteriormente se observo que algunos metales, particularmente el hierro y el acero, podian
transformarse en imanes obteniéndose de esta manera los imanes artificiales.

Nuestro paneta se comporta como un gigantesco iman natural, lo que permitié el desarrollo
de la brujula: una pequefia aguja imantada que se mueve libremente y sefiala siempre en la misma
direccion, segun los polos magnéticos del planeta.

Del estudio de los imanes se deducen las siguientes propiedades:

Caracteristicas de los imanes
e Todo iman presenta maxima atraccion o repulsion en los extremos, denominados polos

magnéticos, denominados polo norte N y polo sur S y nula en la parte media, 0 zona
denominada como linea neutra. Fig. 7.1 pag. 152

¢ Si enfrentamos polos del mismo nombre se repelen y si son de nombre distinto se atraen.

e Esimposible obtener polos magnéticos aislados. No existen monopolos magnéticos.

Experiencias posteriores de Oersted y Faraday demostr6 la intima relacion que hay entre
magnetismo y electricidad:

Relacién entre magnetismo y electricidad

» Las corrientes eléctricas se comportan como imanes:
Experiencia de Oersted Fig. 7.1 pag. 152

» Imanes en movimiento (campos magnéticos variables) generan corrientes eléctricas:
Experiencia de Faraday Fig. 8.1y 8.2 pag. 175

Esto nos permite hacer las siguientes afirmaciones:

1. Cargas eléctricas en movimiento producen fuerzas magnéticas: el magnetismo es
consecuencia de la carga eléctrica y el movimiento.

2. Un electron girando en torno al ndcleo se comporta como un iman (es una corriente eléctrica).
Tiene polo norte y sur, asociados a su sentido de giro.

3. Un atomo se comporta como un pequefiisimo iman, denominado dipolo magnético.
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Clasificacion de las sustancias segun su comportamiento magnetico
» No imantada: No siente fuerzas por el iman. Fig. 7.3a pag. 153
» Ferromagnética: fuertemente atraidas por el iman Fig. 7.3b, 7.4y 7.5 pag. 153
» Paramagneética: débilmente atraidas por el iman

» Diamagnética: débilmente repelidas por el iman

Actividad 1 Actividades 3 a 5 pdg. 153

3.1.2 Campo magnético

CAMPO MAGNETICO

Decimos que existe un campo magnético en una region del espacio si una carga de prueba
gue se mueve con una cierta velocidad al entrar en dicha regién es desviada lateralmente por una

fuerza.

Llamamos induccion del campo magnético B en un punto a la fuerza que

actla sobre la unidad de carga positiva que se mueve a una velocidad de 1 m/s en direccién
perpendicular al campo.

El campo magnético se caracteriza por la fuerza que siente una carga cunado se mueve en su

interior:

Propiedades del campo magnético:

Su unidad es el Tesla T o Weber/m2 (Wb/m?) . Un tesla es la induccién de un campo
magnético que ejerce una fuerza de 1 N cuando una carga de 1 culombio se mueve en su
seno a una velocidad de 1 m/s perpendicular al campo magnético.

Su intensidad se llama induccién de campo magnético.

La fuerza magnética que sienten las cargas en movimiento en el seno del campo es
proporcional a la carga y a su velocidad.

Si la velocidad de la particula es paralela al campo ésta no siente ninguna fuerza.

La fuerza magnética es perpendicular al vector velocidad y al vector induccion del campo
magnético.

La fuerza magnética es proporcional al seno del angulo que forman el vector induccién
magnética y el vector velocidad de la carga que se mueve.

La fuerza magnética sobre una carga negativa es la misma que la que actua sobre otra carga
positiva igual y que se mueve con la misma velocidad pero tiene sentido opuesto.

Es un campo no conservativo, no realiza trabajo.

Depende del medio en el que se encuentra, que influye a través de una magnitud llamada
permeabilidad magnética del medio L.
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3.1.3 Lineas del campo magnético

Las lineas del campo magnético indican la direccion del campo magnético
las fuerzas magnéticas y visualizan el campo, ya que los cuerpos imantados tienden a orientarse
en la direccion perpendicular a estas fuerzas magneticas.

Caracteristicas de las lineas del campo magnético

FIJATE BIEN . . ., ; ; ., L.
¢ Indican la direccion y sentido del vector induccion magnética B.

e e Son perpendiculares a las fuerzas que sienten las cargas que se mueven en su seno.
(A, se pueden ver espolvoreando limaduras de hierro en el seno del campo magnético.

e Son lineas cerradas.

e Salen del polo norte y llegan al polo sur. Fig. 7.10 pag. 155

R SO
RN R ‘W

Lineas de fuerza en un iman recto y en el campo magnético terrestre

3.2 CAMPOS MAGNETICOS Y CARGAS EN MOVIMIENTO

Ley de Lorentz

La fuerza F que siente una carga q que se mueve en un campo magnético B es:
producto vectorial

|
— . | —
F = q\(_V X B Ley de Lorentz

AR

carga Ve locidad

. Fuerza magnética campo magnético
F es un vector:
» Perpendicularavy B.
o Sumddulo es F = qvBsenO

« Su sentido viene dado por la regla de la mano derecha Fig. 7.25 pag. 161

F
F 4 i
FIATEBIEN  \na carga B v

de prueba
0 positiva qe v
-

Direccién de F médulo de F Sentido de F (regla mano derecha)
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Movimientos de cargas en el seno de campos magnéticos uniformes

En general el tipo de movimiento dependera de la direccidn y sentido de los vectores implicados.

1. Si el campo magnético uniforme y el vector velocidad son paralelos el movimiento es un MRU,
pues la fuerza magnética es cero.

2. Si el campo magnético uniforme y el vector velocidad son perpendiculares el movimiento es
circular uniforme, MCU. La fuerza magnética es constante (qvB) y su direccion es
perpendicular a v, originando una fuerza resultante que es una fuerza centripeta.

® ®,.8 ©® ®——campo magnético entrante v, 5. ° ° FUATEBIEN o

@. or @ .\@ ® (hacia adentro del papel) Je v

: Y\ a a=0

i@ e e o @ ; - } OX

B ® |® d@; ] campo magnético saliente !

5 K@" YV » (hacia afuera del papel) —————— ® Diferencia entre carga

positiva y negativa
Fig. 7.30 pag. 162 Fig. 7.24 pag. 160

Ejemplo 1 Ejemplos 1 de la pdg. 155 y 4 de la pdg. 161.
Ejemplo 2 Ejemplo 5 de la pdg. 163.

Actividad 2 Actividades 10 y 11 de la pdgina 161.
Actividad 3 Actividades 1, 2, 3,4, 6 y 7 de la pdgina 170.
Actividad 4 Actividades 13 y 14 de la pdgina 164.

Movimientos de cargas en el seno de campos magneticos y eléctricos uniformes

Cuando una carga penetra en una region del espacio donde hay un campo eléctrico y magnético,

la fuerza resultante es la suma de la fuerza eléctrica y magnética y se cumplira que:

Fuerza sobre una carga en movimiento

en presencia de un campo eléctrico y magnético

- =y P -

F=qE+qgvxB
Electric Magnetic
force force

El tipo de movimiento resultante dependera del valor y direccion de ambas fuerzas.

Ejemplo 3 Un electrdn es lanzado a una velocidad de 2.000 km/s paralelamente a las
lineas de un campo eléctrico uniforme de 5.000 V/m. Halle la distancia recorrida por

el electrdn en el seno del campo eléctrico y el valor, direccién y sentido del campo

magnhético que debemos aplicar para que el electrén siga un MRU.
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3.3 FUENTES DEL CAMPO MAGNETICO
Llamamos fuentes del campo magnético a los agentes que origina un campo magnético. La

experiencia de Oersted demostr6 que el campo magnético es originado por una carga en
movimiento. Las cargas en movimiento (corrientes eléctricas) generan campos magnéticos

SLIE

[ Experiencia de Oersted

N———

Fuentes de campos magnéticos

Campo magnético creado por Campo magnético creado por

una corriente indefinida rectilinea una espira circular en su centro
I

SISO

B pol
B =
2 P
FIJATE BIEN » Las lineas de campo son circunferencias concéntricas al hilo,
situadas en un plano perpendicular al mismo.
« Flsentido de las lineas de campo es el de giro de un sacacorchos
1 que avanza en el sentido de la corriente.
_k >
B = 2T « FElvector campo magnético es tangente a las lineas de campoy de
su mismo sentido.
+ laintensidad del campo magnético es directamente proporcional a
la intensidad que circula e inversamente proporcional ala distancia al
conductor.

Ejemplo 4 Ejemplos 2 y 3 de la pdg. 159.
Actividad 5 Actividad 9 de la pdgina 170.

Campo magnético en el interior de un solenoide

Intensidad de corriente

/

wl
-1 (8)
L

-

longitud

ol

Ndmero de espiras

Solenocide

Un solenoide es cualquier dispositivo fisico capaz de crear un campo magnético sumamente
uniforme e intenso en su interior, y muy débil en el exterior. Un ejemplo tedrico es el de una bobina de

hilo conductor aislado y enrollado helicoidalmente, de longitud indeterminada.
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3.4 FUERZAS ENTRE CORRIENTES

3.4.1 El sentido de la corriente eléctrica

Cuando se conecta un hilo conductor a los terminales de una pila obtenemos un circuito
eléctrico. Cuando se cierra el interruptor los electrones del conductor se ven atraidos por la terminal
positiva de la pila (que se encuentra a mayor potencial) estableciéndose una corriente eléctrica.

Sin embargo, cuando se establecio el criterio de cargas positivas y negativas, se suponia que
habia un flujo de cargas positivas y que se le asigno a este flujo el de la corriente eléctrica. El
criterio se mantiene hoy en dia y admitimos que el sentido de corriente eléctrica es el de flujo de
carga positiva y no la corriente real de electrones, que va en sentido contrario.

flujo de electrones

u interruptor

) Bombilla

Pilg. ~—— +

3.4.2 Fuerza sobre un elemento de corriente

Tal y como se ha estudiado, el campo magnético interacciona con cargas eléctricas que se
muevan en su seno. Como la corriente eléctrica es debida al movimiento de cargas en los
conductores, es razonable suponer que si se sitla un conductor eléctrico en el seno de un campo
magnético, y hacemos que circule por €l una corriente eléctrica, se producird una interaccion con el
campo Yy aparecera una fuerza sobre el conductor:

- . = - I x x X X i
- F -— flujo de electrones
] # & ] x X X i
| ——— = [ —— l'
- # - - x x X X
I
| .
M - . X X TI X x
- ® ll & ® 4 x 4 X

Fuerza magnética sobre un conductor rectilineo

producto vectorial

|

- -
F=1(ixB
| N,

A
I \ \
Fuerza
magnética Intensidad

de corriente Longitud delconductor

campo magnético
Caracteristicas de la fuerza:

e Es perpendicular al plano determinado por el conductor y el campo magnético.

e El sentido se puede determinar aplicando la regla del sacacorchos.

e Su mddulo depende del angulo que formen el conductor y el campo. Adquiere el valor
méaximo cuando el conductor forme un angulo de 90° con el vector campo
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FITATE BIEN

@,

3.4.3 Fuerza entre corrientes paralelas

Como podemos comprobar la direccion y sentido de la fuerza coincide con el criterio de
la fuerza que va sentir el flujo de electrones al moverse en el seno del campo magnético.

Si tenemos dos conductores por los que circula corriente, se crearan campos magnéticos
alrededor de ambos conductores que interaccionaran con las cargas del otro (figura B)

.
/B

FIGURA A
FIGURAB

Para el caso de dos conductores de la misma longitud L, paralelos y separados por una
distancia d, el campo magnético creado por uno de ellos (por ejemplo el situado a la izquierda en la
figura) a la distancia que se encuentra el otro valdra:

B—_H L
2t d

Este campo interaccionara con las cargas en movimiento del otro conductor produciendo

una fuerza sobre él de valor:

: . gimim
FFLLB Y sustituyendo: &@:—@ —

El resultado es una fuerza de atraccion sobre el otro conductor.

se atraen

Fuerza que ejerce

un campo magnetico
sobre un elemento I
de corriente

Fuerza entre corrientes
rectilineas

F=1¢ X B

F

4

Holyl,

2nd
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Si repetimos el proceso intercambiando los conductores llegariamos a un resultado
analogo, y de aqui:

corrientes de sentido contrario Corrientes del mismo sentido

se repelen

Dos corrientes paralelas del

mismo sentido se atraen con una
fuerza directamente proporcional a las
intensidades que circulan por los
conductores e inversamente proporcional a
la distancia que los separa.

Dos corrientes paralelas de
diferente sentido se repelen.

se atraen

La fuerza ejercida entre dos conductores paralelos por los que circula idéntica intensidad
sirvid para establecer la definicion del amperio:

Se define el amperio internacional (A) como la intensidad de corriente que debe circular
por dos conductores rectilineos, paralelos e indefinidos, para que separados por una distancia
de 1 m ejerzan entre ellos una fuerza de 2 10" N/m

-_—

=

1B

e
£ S S

Ejemplo 5 Dos corrientes eléctricas paralelas separadas 1,0 cm se ejercen una fuerza
magnética de 0,20 N. Si se separan hasta 2,0 cm y aumentamos la intensidad de la
segunda corriente al doble de su valor inicial (manteniendo constante la primera),
razonando la respuesta, ¢cudl es la fuerza que se ejercen?

Ejemplo 6 Dos hilos rectilineos de 30 cm de longitud, colocados paralelos entre si,
transportan sendas corrientes de 2,1 A y 3,4 A en sentido contrario. Los hilos estdn
separados 14,0 cm. Determinar la fuerza magnética existente entre ambos
conductores, explicando si es atractiva o repulsiva. Halar el campo magnético en el
centro del segmento que une las corrientes y a 20 cm de la corriente mayor.

Si en vez de un hilo con corriente colocamos una espira cuadrado, se produciran fuerzas
paralelas que tendran sentidos contrarios y que hacen girar la espira.

Fig.

7.32 de la pag. 164

Actividad 6 Actividades 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25 y 26 de la pdg. 171.
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3.5 INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Sabemos que una corriente eléctrica produje un campo magnético a su alrededor. Ademas,
Como ya hemos visto, los campos magnéeticos ejercen una fuerza sobre cargas en movimiento y
sobre corrientes eléctricas. ¢Es posible que un campo magnético produzca una corriente eléctrica?.

Michael Faraday (1791-1867) y Joseph Henry (1797-1878) llevaron a cabo diversos

experimentos (hacia 1830) que permitieron dar respuesta a esta pregunta.

Experiencia de Faraday

Si alejamos 0 acercamos un iman a una espira,
se produced (induce) en ella una corriente eléctrica.

El sentido de la corriente es diferente segin acerquemos o
alejemos el iman (ver blog de la asignatura) o lo hagamos
por un polo u otro, u alejemos o0 acerquemos la espira.

La intensidad de la corriente inducida depende de la
velocidad del iman.

Si el iman se mantiene en reposo no se induce
corriente alguna. Flg 8.2 pég 174 Experiencia de Faraday

De la experiencia de Faraday concluimos que campos magnéticos variables
producen corrientes eléctricas.

Mas tarde los experimentos de Henry permitieron una mejor comprension del fenémeno.

Experiencia de Henry

La experiencia de Henry consistid en deslizar un conductor mavil sobre otro doblado en forma de
U (ver figura), situado en el seno de un campo magnético constante y perpendicular a la direccion del
movimiento. Como consecuencia del movimiento (y de la presencia del campo magnético) aparece una
fuerza de Lorenz sobre las cargas libres del conductor (electrones). Por tanto, las cargas negativas se
desplazan hacia el extremo inferior del conductor maévil, mientras que en el superior se acumularan las
positivas credndose una diferencia de potencial entre ambos extremos que hard que comience a circular
una corriente por el circuito. Ademas se puede observar que durante el desplazamiento varia el tamafio
de "la espira” que forma el circuito.

Como conclusién de los experimentos Se interpreté que lo que varia en ambos es la
cantidad de lineas de campo magnético que atraviesan el circuito en el que se

induce la corriente.

Experiencia de Henry

P * ®

® ® X ® ® ® X ®

| -

1
X ¥ ¥ ¥ ¥

x x X ® ' ® ] X x

|
Yy 1
x x I x x x x I x X X X X X
Fe

X X X X x x X X X X X X X X X X X X
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Llamamos induccion electromagnética a la aparicion de una corriente
eléctrica o fuerza electromotriz inducida (fem o &) en un circuito al variar las lineas del
campo magnético que lo atraviesa.

El ndmero de lineas de campo magnético que atraviesa un circuito puede calcularse
mediante una magnitud que llamamos flujo magnético ®.

Llamamos flujo magnético ® a través de una superficie al nimero de lineas de campo
que atraviesan dicha superficie S.

Flujo magnético

s _
¢: B-S — B S cos 0

Para un campo magnético uniforme
y una superficie plana

e El vector superficie S es perpendicular a la superficie
e Por convenio la intensidad del campo magnético se hace igual al nimero de lineas de
campo que atraviesan la unidad de superficie colocada perpendicularmente a ellas.

e Launidad S.1. de flujo magnético es el tesla por metro cuadrado (T.m?) y recibe el
nombre de weber (Wb)

Caracteristicas:
e El flujo es directamente proporcional al campo magnético y a la superficie de la espira.
e Depende del &ngulo que forman las lineas del campo con la normal a la superficie.
Figura 8.4, 8.5y 8.6 de la pagina 186

Ademas de la experiencia de Henry y de Faraday puede deducirse que el sentido de la
corriente eléctrica es tal que se opone a la causa que lo produce.

b X x X X H x X X X

% ® 4 ® ® [ e % X b X
F \i |

X X X x X X x x b x

X X X x x X X x x x

F fuerza sobre la corriente inducida I
debida al campo magnético

Experiencia de Faraday

B campo magnético producido
por la corriente inducida I La corriente inducida se opone
La corriente inducida sc opone al movimicnto

a la variacién del campe
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Ley de Lenz

Las fern inducidas tiene un sentido tal que con sus efectos tienden a oponerse a las
causas que las producen

Se acercaun i Ley de
‘_ oo Ca'a N K

I

e Si la corriente se induce debido a un aumento del

2 —_—
\\ linducida flujo magnético el sentido de la corriente sera el
Movimiento \ . que pro_duzca un campo magnético opuesto al
4 e campo inductor (produciendo de esta manera un
‘ '{m-e«mum | campo mas pequefio y una disminucion del flujo).

Sealsaunll | oy ge
2 cms

N

Ejemplo 7 Una espira cuadrada se desplaza hacia una zona donde hay un campo
magnético uniforme perpendicular al plano de la espira (ver figura A). ¢Cudl serd el
sentido de la corriente inducida en la espira:

a) Si entra en la zona donde estd el campo magnético.

b) Si sale de la zona donde estd el campo magnético

Ejemplo 8 Por un hilo vertical indefinido circula una corriente eléctrica de
intensidad I. Si dos espiras se mueven una con velocidad paralela al hilo y otra con
velocidad perpendicular, ¢se inducird corriente en alguna de ellas?

Ejemplo 9 Indica como es la corriente inducida en la espira de la izquierda
(inducido) en los siguientes casos:

a) Con ambas espiras muy juntas se cierra el interruptor en el inductor

b) Ambas espiras estdn juntas. Se cierra el interruptor en el inductor y se alejan
ambas espiras. Figura B.

o Si la corriente se induce debido a una disminucién
del flujo magnético, el sentido de la corriente sera
el que produzca un campo magnético del mismo
sentido que el campo inductor (produciendo de
esta manera un reforzamiento del campo y un
aumento del flujo).

linducida

induado

.i'l;;luevu el campo
| magnético principal |

X X X X

Vv X X X X
> Inducido Inductor
X X X

X

4

~_T

X X X X

figura A figura B
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Ahora podemos establecer la relacion entre la variacion del flujo y la fuerza electromotriz
inducida en el circuito , que se conoce como:

Ley de ley de Faraday-Henry : La fuerza electromotriz inducida en un circuito es igual y
de signo contrario a la rapidez con la que varia con el tiempo, el flujo magnético que lo atraviesa.

Ley de induccion de Faraday

Si queremos calcular la intensidad de

d ¢ A ¢ corriente que circula

c=__7__~2¥
_ B -
dt At

€.
R

Un campo magnético variable produce una corriente inducida
Ejemplo 10 Ejemplo 2 de la pdgina 178
Teniendo en cuenta la ley de Faraday-Henry podemos calcular la fuerza electromotriz

inducida en las diversas formas en las cuales podemos inducir una corriente eléctrica en un
circuito plano atravesado por un campo magnético uniforme:

A) Cambiando el médulo del campo magnético con el tiempo
Ejemplo 11  Actividad 18 de la pdgina 193

B) Girando el circuito (cambiando el &ngulo entre el campo y la espira)
Ejemplo 12 Ejemplo 3 de la pdgina 178

C) Variando el area del circuito
Ejemplo 13 Ejemplo 1 de la pdgina 178 (demuestra la formula)

Generadores de corriente eléctrica. Alternadores y dinamos

El hecho de que campos magnéticos variables produzcan corrientes eléctricas inducidas
puede aprovecharse para transformar energia mecanica en eléctrica.

La manera mas corriente es haciendo girar una espira (realmente una bobina) en un
campo magnético. El flujo variable que atraviesa la espira produce una corriente eléctrica que
cambia continuamente su polaridad. El dispositivo recibe el nombre de alternador (Fig. 8.9 de la
pagina 179).

En la figura se ve una espira que gira con velocidad angular constante en el seno de un
campo magnético. El flujo que atraviesa la espira variara en funcion del angulo que forme con el
campo magnético, generando una corriente eléctrica que cambia contlnuamente se sentido (una
corriente alterna).

\\/ -
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Un alternador se puede modificar para que la corriente obtenida sea continua, en este caso
recibe el nombre de dinamo.

Ejemplo 14 Ejemplo 6 de la pdgina 181.
Actividad 7 Actividades 4, 5, 7, 8, 10, 11 12, 13 14 15 y 16 de la pdgina 191 y 192.

3.5 RELATIVIDAD DEL CAMPO MAGNETICO

Relatividad del campo magnético
Como habras observado el magnetismo es consecuencia del movimiento. Es necesario que las
cargas se muevan para que aparezca. Pero como el movimiento es relativo, concluimos que el
magnetismo aparece 0 no segun el SR utilizado.

PROBLEMAS FINALES PROPUESTOS
1.- Del libro: pag, 192 y 193: 19, 20, 23, 24, 25 y actividad 3 de la pagina 197.
2.- De los archivos PDF de preguntas selectividad 2013 por temas: todos los del tema.

3.- De los archivos PDF de afios anteriores de la selectividad de campo magnético e induccion:
Cuestiones PAU campo magnético: 4b, 6b, 7b, 8b, 9b, 11b, 13.

Cuestiones PAU induccioén: 1b, 2b, 3b, 7, 8, 10.

Problemas PAU campo magnético: 17, 18, 19, 22, 25, 27, 31y 32.

Problemas PAU induccion:11, 12, 16, 17,18, 20y 21.

4.- Del libro método pruebas: pagina 188-189: 5,
1

, 7,9,10,12, 13,14,
pagina 206-207: 1, 5

6,7
3,4,5,8,9, 11, 12.

5.- Otros problemas:

1- Suponga dos hilos metalicos largos, paralelosy rectilineos, perpendiculares al
plano del papel y separados 60 mm,; por los que circulan corrientes de 9y 15 A en el
mismo sentido.

a) Dibuje en un esquema el campo magnético resultante en el punto medio de la linea
que une ambos conductores y calcule su valor.

b) En la region entre los conductores. ¢a qué distancia del hilo por la que circula la
corriente de 9 A seré cero el campo magnético?
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c) Calcule el valor de la fuerza magnética que se ejerce entre los conductores por
unidad de longitud. ¢Se atraen o se repelen los conductores?.

Dato: permeabilidad = 4 107 N/A?

Soluciones: 2 10®° T, 0°00225 my 2°25 10™ N.

2- Un electron se mueve en el sentido positivo del eje OX y penetra en una region del
espacio en la que existe un campo magnético de 5 T en el sentido positivo del eje OZ.
a) Dibuje un esquema indicando la direccion y sentido de la fuerza que sufre el
electron y calcule el radio de la drbita descrita, deduciendo la expresion.

b) Calcular el vector campo eléctrico que habria que aplicar para que el electron
siguiera una trayectoria rectilinea.

Datos: me.=9110% kg ge.=- 1’6 10°C

Solucion: 1'14 10 ®,m 5 10 *N/C

3- Un proton penetra con una velocidad de 2.400 km/s en direccion perpendicular a un
campo magnetico uniforme de 1'5 teslas. Halle:

a) La fuerza magnética que actla sobre el protdn.

b) El radio de la circunferencia que describe.

c) El periodo de su movimiento.

Datos: mp+=1'710-27kg qp+=1’610-19C

Solucion: F=5’8 10-13 N, R=1’7cm, T =45 ns

4- El flujo magnético que atraviesa una espira viene dado por ® = 10 (t2 — 8t) Wh.
a) Calcule al expresion de la fem inducida en la espira en funcion del tiempo.

b) ¢En qué instante el valor de la fem es cero?

S:lafemesceroent=4s.

5- Una espira circular se encuentra inmersa en un campo magnético uniforme de 2 T
perpendicular al plano de la espira. Si el area de la espira crece a razon de 24 cm2/s,
halle:

a) La fem inducida.

b) La corriente eléctrica inducida si la espira tiene uan resistencia de 125 mQ.
S:fem=-48mV,1=004 A

6- Una bobina formada por 500 espiras circulares de 5 cm de radio gira en el interior
de un campo magnéctico uniforme horizontal de 0'2 T, alrededor de un eje vertical
que pasa por su centro a razén de 500 rpm. Halle:

a) La expresion de la fem inducida en cualquier instante. ;Cuanto vale lafement =2
s?.

b) Calcule el valor maximo de la fem.

c) Hale el periodo y la frecuencia de la corriente inducida.

S:fem (2s) =-356V, fem maxima=411V, T=012s, f =834 Hz
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CRITERIOS DE EVALUACION

NOTA: en color ciruela se indican los criterios especificos de
correccion del tema.

Nk WN

10.

11.

12.
13.

14.

Definir correctamente los siguientes términos: Campo magnético (induccién del campo
magnético), Amperio, flujo magnético, fuerza electromotriz inducida.

Enunciar correctamente la ley de Faraday-Lenz.

Explicar las caracteristicas y propiedades del campo magnético.

Describir las caracteristicas lineas del campo magnético.

Describir las caracteristicas del flujo magnético

Describir las caracteristicas de la fuerza de Lorentz.

Describir las experiencias de Oersted y Faraday e indicar sus consecuencias.

Calcular la fuerza (mulo, direccion y sentido)que sienten cargas que Se mueven en
campos magnéticos uniformes (fuerza de Lorentz) y resolver problemas relativos al
movimiento que estas hacen (radios de trayectorias, tipo de movimiento, etc.), con o sin
aceleracion previa de éstas en campos eléctricos. Es necesario indicar las formulas
usadas y obtener los datos que nos piden igualando la fuerza magnética (fuerza de
Lorentz) y la centripeta (si el resultado es un MCU).

Resolver problemas de movimientos de cargas en regiones donde existen campos
magnéticos y eléctricos uniformes. Es necesario indicar las expresiones que justifican
los célculos (fuerza de Lorentzy F = gE).

Hallar campos magnéticos creados por corrientes eléctricas de un alambre indefinido, una
espira o un solenoide.

Hallar la fuerza con la que se atraen o repelen hilos rectilineos por los que pasan
corrientes eléctricas y calcular el campo magnético total que crean en puntos de su
alrededor. Es necesario indicar las formulas y dibujar los campos magnéticos creados
por cada corriente..

Indicar el sentido por el que circula una corriente eléctrica inducida en un circuito..

Hallar el flujo magnético que atraviesa un superficie plana.. Es necesario indicar las
expresiones que justifican los calculos.

Calcular el valor de la corriente inducida y la fem inducida en un circuito debido a
variaciones del campo magnético, rotaciones de espiras o variacion del tamafio del
circuito (experiencia de Henry). Es necesario indicar las expresiones que justifican los
calculos (ley de Faraday-Lenz).

Pag 15



