EJERCICIOS RESUELTOS CAMPO MAGNETICO

Todos los ejercicios son de pruebas de PAU de distintos afios y comunidades.
No siguen ningtin orden de dificultad.

Luis Pardillo Vela https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

1) Un electrén entra con una velocidad v’= 5x10* 7 (m/s) en una regién del espacio donde hay un

campo magnético uniforme B = -2,5 J°(T). Para el instante de entrada, determine: a) El vector
fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electréon y el vector aceleracion. b) El radio de la
trayectoria que describe el electrén al moverse en el interior del campo. Dibuje la trayectoria, el
vector campo magnético, asi como su velocidad y aceleracién en un punto arbitrario de la
trayectoria. c) La energia cinética y el tiempo que tarda en completar una vuelta.

Datos: ge=-1,6-10"° C; me=9,11-1073' kg

2) Una espira circular de 2 cm de radio se encuentra en una region del espacio donde existe un
campo magnético perpendicular al plano de la espira, cuyo modulo varia con el tiempo segun la
expresion B(t)=0,8:cos(5t) (T), donde el tiempo t se mide en segundos. Si la resistencia de la espira
esde 0,1 Q, é{qué intensidad de corriente maxima circula por la espira?

3) Dos hilos conductores rectilineos paralelos muy largos de longitud L y por los que circulan
corrientes eléctricas opuestas de 15000 A se encuentran a una distancia d = 5 mm.

a) Halle el campo magnético en un punto del plano que determinan los conductores y equidistante
entre ambos.

b) Calcule la fuerza por unidad de longitud que ejerce cada hilo sobre el otro.

Se supone que dan el dato de o = 4rt-107 N-A2

4) Un electrén se mueve con velocidad constante vo = 1.41-10° m/s a lo largo del eje +y. Calcule:
a) El mddulo, la direccion y el sentido del campo magnético que habria que aplicar para que el
electrén describiera una trayectoria circular de diametro 10 cm en sentido horario. (1 punto)

b) El médulo, la direccidn y el sentido de la fuerza que actuia sobre el electrén. (0.75 puntos).

c) Calcule el radio de la trayectoria y el sentido de giro de un protén bajo la accion del mismo
campo magnético. (0.75 puntos) Datos: |ge| = 1.6:10"° C; me = 9.1:103! kg; m, = 1.7-10% kg

5) Un protén se mueve en un circulo de radio r = 20 cm, perpendicular a un campo magnético
B=0,4T. Determinar:

a) La velocidad del protodn;

b) El periodo del movimiento;

c) El campo eléctrico necesario para cancelar el efecto del campo magnético.

DATOS: qp = 1,6:10"° C; mp = 1,67-107%" kg.

6) Dos cables muy largos, rectos y paralelos estan dispuestos verticalmente a 8 cm de distancia.
Una corriente de 30 A fluye por el conductor de la izquierda y otra de 20 A por el de la derecha,
ambas en sentido ascendente. Calcula:

a) El campo de induccién magnética en el punto medio entre los dos conductores.
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b) La fuerza por unidad de longitud ejercida sobre un tercer conductor vertical situado entre los
dos conductores iniciales, a 3 cm del conductor de la izquierda, por el cual fluye una corriente de
10 A en sentido descendente.

c) éEs conservativo el campo magnético creado por el conductor? Justificalo.

DATOS: po=41-10% T-m-A~1

7) Una espira circular de 5 cm de radio, inicialmente horizontal, gira a 60 rpm en torno a uno de
sus diametros en un campo magnético vertical de 0,2 T.

a) Determina la expresion del flujo magnético a través de la espira en funcién del tiempo.

b) Indica el valor maximo de dicho flujo.

c) Escribe la expresion de la fuerza electromotriz

d) Indica su valor en el instante t = 1s.

8) Los experimentos de deflexidon de particulas radiactivas realizados por Rutherford permitieron
determinar que las particulas a son nucleos de *“He (2 protones y 2 neutrones) y que las particulas
B son electrones rapidos.

a) Calcula la relacion carga/masa de las particulas a y de las B.

b) Al aplicar un campo magnético uniforme de 1 T, perpendicular a la velocidad de las particulas,
las a describen circunferencias de 39 cm de radio y las B de 0,1 cm de radio. Obtén las velocidades
de ambas particulas.

c) Halla el campo eléctrico necesario, junto al campo magnético anterior, para mantener a las
particulas a en una trayectoria rectilinea. Haz un dibujo de la situacién.

Datos: e = -1,6-10'° C; masa del electrén 9,31-103! kg; masa del protén 1,673-10'?7 kg; masa del
neutrén 1,675-10'%7 kg.

9) Entre los polos de un iman en herradura, se ha establecido un campo magnético uniforme de
valor 0,1 T, en cuyo interior se encuentra una bobina de hilo de cobre con 80 espiras circulares de
radio 6 cm y con los planos de las espiras colocados perpendicularmente al campo magnético. a)
¢Cual es el valor de flujo magnético que atraviesa la bobina? b) La bobina se pone a girar a 100
r.p.m. ¢Cual es la fuerza electromotriz maxima que se induce en ella?

10) Un alternador esta formado por una bobina plana formada por 40 espiras de 20 cm? que gira
con una frecuencia de 60 Hz en un campo magnético uniforme de 0,8 T. Calcula:

a) El flujo magnético que atraviesa la bobina en funcién del tiempo.

b) La fuerza electromotriz (fem) inducida maxima.

11) En el interior de un determinado medio se encuentra un cable conductor recto e indefinido
por el que circula una corriente eléctrica de intensidad 15 A. Como consecuencia se genera un
campo magnético de 45-10° T a una distancia de 3 cm de dicho conductor y en un plano
perpendicular al mismo. Determina la permeabilidad magnética del medio.



12) Los hilos rectilineos e infinitos de la figura estan separados una distancia a =50 cm y recorridos
por sendas corrientes estacionarias iguales, | =2 mA, como se muestra.

a) (1,5 puntos) Calcula el campo magnético (con caracter vectorial) en el
punto P de la figura, situado en el plano formado por ambos hilos, siendo
b = 20 cm. Expresa el resultado en tesla (T). ! !
Valor de la permeabilidad magnética del vacio: po = 4 t:107 H/m. P X
b) (0,25 puntos) é¢Hay algun punto del eje X en el que se anule el campo t
magnético debido a esas corrientes? Razona la respuesta. a b
c) (0,25 puntos) Si la corriente de uno de los hilos cambiara de sentido,
manteniendo su valor ¢se anularia el campo magnético en algun punto del eje X? Razona la
respuesta.

13) a) Enuncie el teorema de Ampere.

b) Un hilo conductor indefinido situado a lo largo del eje z transporta una corriente de 20 mA en
sentido positivo del eje. Calcule la fuerza magnética experimentada por un electron que lleva una
velocidad de 10° ms™ en la direccion positiva del eje y cuando se encuentra en la posicién (0,5,0) m.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10° C; Permeabilidad magnética del vacio,
Mo = 4m-107 N A2

14) Dos hilos indefinidos, paralelos al eje z, estan recorridos y &  Hidia deatr
por una intensidad de corriente | = 2 A en los sentidos ]

indicados en la figura. Uno de los hilos (hilo 1) corta al plano (8) , @ o
Xy en el punto (0, a) y el otro (hilo 2) en el punto (2a, 0), H (1)

siendo a = 20 cm. Calcule: % 3 /

a) El campo magnético creado por ambos hilos en el origen ' m -
de coordenadas, O (0, 0). 0 \'/(2)
b) La fuerza magnética por unidad de longitud que ejerce el (ST il

hilo 1 sobre el hilo 2. 2a

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po =4 n-107 Tm AL,

15) La figura representa una varilla metalica de 20 cm de longitud, cuyos extremos deslizan sin
rozamiento sobre unos railes horizontales, paralelos al eje x, metdlicos y de resistencia
despreciable. La varilla tiene resistencia despreciable y su

velocidad es ¥ =27 m s™. Los railes estdn conectados en x = 0 ®Eg
por una resistencia de valor R = 0,5 Q . En la regiéon hay un : .

campo magnético uniforme B= -0,4 kT . Calcule: g R |»+ Vv

a) La intensidad de la corriente en el circuito formado por la

varilla, la resistencia y los tramos de rail entre ellas. X

b) La fuerza F que el campo magnético ejerce sobre la varilla.



16) Se tienen tres hilos indefinidos de corriente (ver figura). Los hilos de intensidades I, =2 A
e |2 = 2 A son paralelos al eje x y pasan por los puntos (0, 0, 0) y z

(0,0,4) m, respectlyamente. El tercer hilo, con una |nten§|dad I3 ,=2A (0,0,4) m

= 3 A pasa por el origen de coordenadas y es paralelo al eje y. En

todos los casos la corriente va en el sentido positivo de los ejes. Is3=3A Yy
Calcule: l,=2A —

a) El campo magnético total creado por los tres hilos en el punto dael'%';sele RO
(0,0, 2) m.

b) La fuerza magnética por unidad de longitud que ejerce el hilo de intensidad |1 sobre el hilo de
intensidad I,. éLa fuerza es atractiva o repulsiva?
Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po = 4n-107 N A2,

17) Dos hilos indefinidos paralelos al eje z llevan intensidades iguales 1. =1 =2 Ay cortan el plano
Xy en los puntos (0, 0) m y (4, 0) m, respectivamente. Si el primer hilo, el que pasa por el origen,
lleva su intensidad en el sentido positivo del eje z y el segundo en sentido negativo, determine el
campo magnético en los puntos:

a)A(0,3) m.

b) B (2, 3) m.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po=4mn-107 Tm A™

18) Dos particulas de idéntica carga describen orbitas circulares en el seno de un campo magnético
uniforme bajo la accion del mismo. Ambas particulas poseen la misma energia cinética y la masa
de una es el doble que la de la otra. Calcule la relacién entre: a) Los radios de las érbitas. b) Los
periodos de las drbitas.

19) Una espira de 10 cm de radio se coloca en un campo magnético uniforme de 0,4 Ty se la hace
girar con una frecuencia de 20 Hz. En el instante inicial el plano de la espira es perpendicular al
campo.

a) Escriba la expresion del flujo magnético que atraviesa la espira en funciéon del tiempo y
determine el valor maximo de la f.e.m. inducida.

b) Explique cdmo cambiarian los valores maximos del flujo magnético y de la f.e.m. inducida si se
duplicase el radio de la espira. ¢Y si se duplicara la frecuencia de giro?

20) Un hilo conductor rectilineo indefinido situado a lo largo del eje x transporta una corriente de
25 A en sentido positivo del eje. Obtenga:

a) El campo magnético creado por el hilo en el punto (0, 5, 0) cm.

b) La fuerza magnética que experimenta un electréon cuando esta en la posicion (0, 5, 0) cm y tiene
una velocidad de 1000 m s-1 en sentido positivo del eje y.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10"'° C; Permeabilidad magnética del vacio,
Mo=4m-107 TmA?,



RESOLUCIONES

Luis Pardillo Vela https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

1) Un electrén entra con una velocidad v’= 5x10% 7 (m/s) en una regién del espacio donde hay un

campo magnético uniforme B = -2,5 J'(T). Para el instante de entrada, determine: a) El vector
fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electron y el vector aceleracion. b) El radio de la
trayectoria que describe el electron al moverse en el interior del campo. Dibuje la trayectoria, el
vector campo magnético, asi como su velocidad y aceleracion en un punto arbitrario de la
trayectoria. c) La energia cinética y el tiempo que tarda en completar una vuelta.

Datos: qe=-1,6-10"'° C; me=9,11-1073! kg

- - i) -7 E — —
a) F=q(WxB)=1610"5.10¢ ¢ o|=210"k N=F
0 -25 0
] 10" 14 - — 4
d=—=21 __k-d=2,19-10%k m/s
m 91110
= y
v? v2 mv _9,11-10731.5.10*
b) F—q-v-B yF-ma-m?éq-v-B—m?éR = q—B—m—
R=1,14-10"m ¥ x
B
) Ec=% mv?=1%9,11-103%(5-10%)2 = 1,14-102* ) = Ec IR
. 107
Comov=w-R y T= ooy = ZR_ w=1,43°10‘115=T
) v 5-10

2) Una espira circular de 2 cm de radio se encuentra en una region del espacio donde existe un
campo magnético perpendicular al plano de la espira, cuyo mdédulo varia con el tiempo segtn la
expresion B(t)=0,8-cos(5t) (T), donde el tiempo t se mide en segundos. Si la resistencia de la espira
esde 0,1 Q, é¢qué intensidad de corriente maxima circula por la espira?

S=nr?=m0,022=1,257-103 m? @=B-§ =B-S-cosa = B -S=B-Scosa

B; = 0,8cos(5t) ¢t =1,257-103- 0,8cos(5t) = 0,001 cos(5t) Wb
ag
e(t)=— i 0,005sen(5t) V

| = € _0,005sen(5t)

- o1 =0,05-sen(5t) A= Imax = 0,05 A
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3) Dos hilos conductores rectilineos paralelos muy largos de longitud L y por los que circulan
corrientes eléctricas opuestas de 15000 A se encuentran a una distancia d =5 mm.

a) Halle el campo magnético en un punto del plano que determinan los conductores y equidistante
entre ambos.

b) Calcule la fuerza por unidad de longitud que ejerce cada hilo sobre el otro.

Se supone que dan el dato de po = 4rt-107 N-A*2

a) Los campos magnéticos creados por ambas corrientes en un punto situado en la region entre los
conductores tienen el mismo sentido ya que las corrientes son opuestas (el

sentido del campo en el medio es sumatorio). Si este punto esta situado a la misma B
distancia de ambos conductores con igual |, el campo magnético total sera el doble
de uno de ellos. Lo Hll|ls,

La distancia de cada conductor al medio entre ambos esd =5/2 = 2,5 mm

-7
Hol Uol 41 10 -15000
= By=tel o _ . kel _

=2,4T = Biotal

b) Cada conductor “siente” una fuerza debida al campo magnético creado por el otro conductor. Si lamamos
Ay B aambos conductores, Fa a la fuerza sobre el conductor A debida al By Fg a la fuerza sobre el conductor
B debida al A:

F= I(fxﬁ) Ambas fuerzas serdn iguales pero de sentido contrario = se repelen.

F=I1-1-B=1-1- % = nos piden fuerza por unidad de longitud = ;

F_ pol? _4m-1077-150007

l 2md 2m-5-10~3

= 9000 N/m = 7

4) Un electrén se mueve con velocidad constante vo = 1.41-10° m/s a lo largo del eje +y. Calcule:
a) El mdédulo, la direccion y el sentido del campo magnético que habria que aplicar para que el
electrén describiera una trayectoria circular de diametro 10 cm en sentido horario. (1 punto)

b) El médulo, la direccidn y el sentido de la fuerza que acttia sobre el electrén. (0.75 puntos).

c) Calcule el radio de la trayectoria y el sentido de giro de un protén bajo la accion del mismo
campo magnético. (0.75 puntos) Datos: |ge| = 1.6:10'° C; me = 9.1-103! kg; mp = 1.7-10%7 kg

a) La direccion del campo magnético B debe ser perpendicular a la hoja (ejez) y
hacia el interior de ella (z-).
Radio = 10cm/2 =5 cm

_ _ _mv _ 9110731141106 _  _ 10-4
Fy=Fc; ® qvB=m - 5 B = R 1610005 - B=1,6-10"T

b) Fy= qvB= 1,6-10"1°1,41-10°1,6-10"*=F=3,6-10"" N
La direccion y sentido de la fuerza es desde el electrén al centro de la trayectoria

c) Al ser ahora una carga positiva el sentido de giro sera antihorario.
Suponemos igual velocidad que el electrén (no lo indica el problema
mv 1,7-10727 1,41-10°

172
Fy= F¢ quB = m-— 5 R = B 1610 1610-F 2 R=94m




5) Un protén se mueve en un circulo de radio r = 20 cm, perpendicular a un campo magnético
B=0,4T. Determinar:

a) La velocidad del protodn;

b) El periodo del movimiento;

c) El campo eléctrico necesario para cancelar el efecto del campo magnético.

DATOS: g, = 1,6:1072° C; mp = 1,67-107% kg.

2 -19
v qBr 1,6-10-1°.0,4.0,2
a) Fy=F VvB=m— 2 v= = =v=7,7-10°m/s
) Fi ¢ q r m 1,67-10~27 ’ /
. . . 2nr 2m-0,2 -7
b) Periodo de un movimiento circular T = = 7106 1,6-107"s=T

- -

c) Fn=q(¥xB) F,=qB  Condicion necesaria F,+F, =0 = E, = —F,
Por tanto la F eléctrica debe ser en igual direccidon y sentido contrario que la magnética:
quB= —qE > v-B= —E = 7,7-10°-04= —3,1-10°N-C™!

Fe = 3,1-10° N-C! en igual direccidn y sentido contrario que Fg

6) Dos cables muy largos, rectos y paralelos estan dispuestos verticalmente a 8 cm de distancia.
Una corriente de 30 A fluye por el conductor de la izquierda y otra de 20 A por el de la derecha,
ambas en sentido ascendente. Calcula:

a) El campo de induccién magnética en el punto medio entre los dos conductores.

b) La fuerza por unidad de longitud ejercida sobre un tercer conductor vertical situado entre los
dos conductores iniciales, a 3 cm del conductor de la izquierda, por el cual fluye una corriente de
10 A en sentido descendente.

c) ¢Es conservativo el campo magnético creado por el conductor? Justificalo.

DATOS: po=4m-10"% T-m-A~!

a) Ambos cables crean campos con igual direccidn y sentido, por lo tanto, en el punto medio entre los cables

ambos campos tienen sentido contrario (ver imagen) 0.4 0
g -
I
o 1 471-1077-30 iy
Cable izquierdo B;=f21 = =1,5-10%T | ;
27T, 21-0,04 B
Uolz  4m-1077-20 4 C o H“*-_._D
Cable derecho B,= = =1.10"T i K8,
27Ty 21-0,04

Brotal = B1 —B2=1,5-10%-1:10% = 510 T = Brotal €n el sentido de B;

b) Para calcular la fuerza por unidad de longitud sobre un cable conductor a 3 cm del conductor izquierdo y
a 5 cm del derecho entre ambos conductores. Debemos aplicar la ley de Laplace |F| =1-1- B por lo que
tendremos que calcular el campo B en ese lugar.

10-7. .10~7.
Cable izquierdo  B;= Holi _ 2710 "39_5104T  Cable derecho B,= folz _ w10 20

=810°T
27Ty 21-0,03 27Ty 21-0,05

Brotal = B1 — B2 =2-10%-8-10° =1,2-10* T = Brotal de nuevo en el sentido de By

Ahora aplicamos |F| =1 -1 - B pero como pide % =10-1,2-10%=1,2-103 N/m



c) El campo magnético creado por el conductor no es conservativo: 5ﬁ§ . Zi, =0

= 7 1 1 I
gﬁB-dlzgﬁB-dl-c050°=_<ﬁz“;dl=2”?§ﬁ dl-27rr=2“;-27'tr= ul La

integral de una parte diferencial de un circunferencia es el total de la '”&} _«:“ff:"'
circunferencia = 2mr. 7 ‘K_

$B-d, = pl

7) Una espira circular de 5 cm de radio, inicialmente horizontal, gira a 60 rpm en torno a uno de
sus diametros en un campo magnético vertical de 0,2 T.

a) Determina la expresion del flujo magnético a través de la espira en funcidn del tiempo.

b) Indica el valor maximo de dicho flujo.

c) Escribe la expresion de la fuerza electromotriz

d) Indica su valor en el instante t = 1.

a) En la posicién inicial vector Sy B estana 0° (6, = 0) S =nr?=1-0,052 = 7,85-10°% m?

2160

0
w=< 2 w= = w=2n

dm=B - S=B-Scosd =B-Scos(wt+ 6,)= 0,2:7,85-103cos(2nt) = pm = 1,57-103cos(2nt) Wb

b) El valor méximo serd para cos(2mt) =1 = ¢m=1,57-103 Wb

_ _d$ _ d(cos(12omt) _  d¢ _  d(157-1073 cos(@mt) _ 103, . _
c) e= rialirre ” =9,86:107-sen(2r-t)V=¢

d) £,-1 =9,86:103sen(2n-1) =&;,-1 =0

8) Los experimentos de deflexion de particulas radiactivas realizados por Rutherford permitieron
determinar que las particulas a son ntcleos de *“He (2 protones y 2 neutrones) y que las particulas
B son electrones rapidos.

a) Calcula la relacion carga/masa de las particulas a y de las B.

b) Al aplicar un campo magnético uniforme de 1 T, perpendicular a la velocidad de las particulas,
las a describen circunferencias de 39 cm de radio y las B de 0,1 cm de radio. Obtén las velocidades
de ambas particulas.

c) Halla el campo eléctrico necesario, junto al campo magnético anterior, para mantener a las
particulas a en una trayectoria rectilinea. Haz un dibujo de la situacion.

Datos: e = -1,6-10"*° C; masa del electrén 9,31-103! kg; masa del protén 1,673-10%7 kg; masa del
neutrén 1,675-102%" kg.

a) Se aproximan las masas del protén y neutrén a 1,67-10°?7 sin que ello afecte a los resultados de forma
significativa, pero evita el uso de muchos nimeros.
2:1,6-10719

= 1o = 497-107 C/kg particulas a

la/m|a

1,6:1071° 1 ,
la/m|e= 511051 = 1,76:10 C/kg particulas B



i - . _ 4BR _
b) Aplicando Fn=Fc = quB = m— - v=— —( )BR

a
m
ParaR=0,39myB=1T = v, =4,97-107-1-0,39 = 1,87-10” m/s particulas a

ParaR=0,001myB=1T = vg=1,76-10'%1.0,001 = 1,76-10% m/s particulas B

c) Tiene que ocurrir que Fm=Fe = qvB=qE = E =veB- 1,87-10-1=1,87-10" N/C

9) Entre los polos de un iman en herradura, se ha establecido un campo magnético uniforme de
valor 0,1 T, en cuyo interior se encuentra una bobina de hilo de cobre con 80 espiras circulares de
radio 6 cm y con los planos de las espiras colocados perpendicularmente al campo magnético. a)
¢Cual es el valor de flujo magnético que atraviesa la bobina? b) La bobina se pone a girar a 100
r.p.m. ¢Cual es la fuerza electromotriz maxima que se induce en ella?

a) Por definicion, el Flujo magnético que atraviesa la bobina es: ¢m = NBS cos0° = NBS
Como S =nR? = 3,14. 0062 =0,011 m?
¢m=80-0,1-0,011=0,09 Wb = pm

b) La Ley de Faraday-Lenz para bobinas que giran en el interior de un campo magnético da un valor para la
f.e.m. maxima (§max) inducida en la bobina de:
¢max = NBS w

como w = 100 rev/min = 100.21t/60 rad/s = 3,333m rad/s

&€max = NBS w = 80-0,1-0,011-3,3331t=0,92V = Eémax El signo puede ser + o — dependiendo del ciclo de
la espira al girar en el campo magnético, ya que se obtiene una corriente alterna.

10) Un alternador esta formado por una bobina plana formada por 40 espiras de 20 cm? que gira
con una frecuencia de 60 Hz en un campo magnético uniforme de 0,8 T. Calcula:

a) El flujo magnético que atraviesa la bobina en funcién del tiempo.

b) La fuerza electromotriz (fem) inducida maxima.

a) d)m:NE- S =NBS cos® donde 8 =wt = w=% 2 w= @'ﬁw:lZOn

¢bm = NBS cos(120 - t) =40-0,8-2:103-cos(120mt) = ¢pm = 0,064cos(120m-t) Wb

b) £=— ‘Z_‘f = — d(0‘064cz(120“'t) = 7,68msen(120m - t)V ® € paxy =1 7,68V

11) En el interior de un determinado medio se encuentra un cable conductor recto e indefinido
por el que circula una corriente eléctrica de intensidad 15 A. Como consecuencia se genera un
campo magnético de 45-10° T a una distancia de 3 cm de dicho conductor y en un plano
perpendicular al mismo. Determina la permeabilidad magnética del medio.

ol __ 2mrB _ 2m0,03-45-1075

2mr K 1 15

=B=565-10° T-m-41



12) Los hilos rectilineos e infinitos de la figura estan separados una distanciaa=50cmy
recorridos por sendas corrientes estacionarias iguales, | =2 mA, como se

muestra.
a) (1,5 puntos) Calcula el campo magnético (con caracter vectorial) en el ‘"‘ 1
punto P de la figura, situado en el plano formado por ambos hilos, siendo |/ !

b = 20 cm. Expresa el resultado en tesla (T).

Valor de la permeabilidad magnética del vacio: po = 4 t:107 H/m.
b) (0,25 puntos) é¢Hay algun punto del eje X en el que se anule el campo a b
magnético debido a esas corrientes? Razona la respuesta.
c) (0,25 puntos) Si la corriente de uno de los hilos cambiara de sentido, manteniendo su valor ¢se
anularia el campo magnético en algun punto del eje X? Razona la respuesta.

..1""‘;
e

-
a) En P los dos campos se suman en la direccidn de z negativa, por tanto sera -k 1 1 7
| &/
. , I Uolz  4m1077-0,002 = 471077-0,002
Primero sumemos los médulos: B = By + B, = £ 22 = N
2m Ty 271, 2m-0,07 210,02 | X

B=257-108T 2B = —2,57-10 %k T

b) Entre los dos hilos los campos de B1 y B2 levan sentido contrario y por llevar los dos hilos igual intensidad
se anularan en el punto medio, es decir, se anulan en x = 25 cm.

c) Al cambiar el sentido de la corriente de uno de los hilos, el campo entre hilos no se anula (se suman) y a
la izquierda y derecha de los hilos se restaran, pero al tener igual Intensidad y distancias diferentes de un
hilo y del otro no se anularan nunca. No se anulan en X

13) a) Enuncie el teorema de Ampere.

b) Un hilo conductor indefinido situado a lo largo del eje z transporta una corriente de 20 mA en
sentido positivo del eje. Calcule la fuerza magnética experimentada por un electron que lleva una
velocidad de 10° ms™ en la direccién positiva del eje y cuando se encuentra en la posicién (0,5,0) m.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10"*° C; Permeabilidad magnética del vacio,
Ho = 4m-107 N A2

a) El teorema de Ampere establece que la circulacién del campo magnético a lo largo de un contorno cerrado
es proporcional a la suma algebraica de corrientes que encierra ese contorno. Matematicamente:

¢/ Bdl =p3|

Si el medio es el vacio y hay una sola corriente: ¢ [ Bdl = Uo I

Kol _ 4m-1077-0,02
2nr 215

b) F=qvxB ; B= =8-107°T > B = —8-1071°

o
0 10°
-8-1071 0

F=qtxB =—1,6-1071° - F=-1,28102 kN

[ R R



14) Dos hilos indefinidos, paralelos al eje z, estan recorridos y A ® i desice
por una intensidad de corriente | = 2 A en los sentidos

indicados en la figura. Uno de los hilos (hilo 1) corta al plano IA @ Haida foeds
Xy en el punto (0, a) y el otro (hilo 2) en el punto (2a, 0), H ® (1)

siendo a = 20 cm. Calcule: 5 3 /

a) El campo magnético creado por ambos hilos en el origen ' -~ -

de coordenadas, O (0, 0). o & =

b) La fuerza magnética por unidad de longitud que ejerce el ST » )
hilo 1 sobre el hilo 2. 2a
Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po =4 n-107 Tm A™.

v ® Hacia dentro

a) B, tiene direccién y sentido-I y B, en -] /
+® () (*) Hacia fuera

Uol a

Calculemos los moédulos: B=E 5’. 0 r{\ N
L/
= (2)

10-7. R T s -
Para B: e 4107 > -2-107°7 B, 2a

2ma

.10~ 7. — N PN
ParaB,="-——==4107/a>-10°] > B=-2-10°i-1-10°] T

1Bl=+/(20x10 92+ (1,0x10 2= B= 2,24-10"¢ T

b)
Por principio de accién y reaccién Fi2 = -F21

@I Hacia dentro

@ Haciafen Distancia hilo 1a hilo 2 =\/a? + (2a)2=v5-a = v/5:0,2=0,447 m
: I x F 4m1077-2:2 F
' e Fl_phfy 2272 22 =1,79-106N/m=u
0 L it seensiins \j‘m o i L 271'0,4'4'7 l

2a F;

15) La figura representa una varilla metalica de 20 cm de longitud, cuyos extremos deslizan sin
rozamiento sobre unos railes horizontales, paralelos al eje x, metalicos y de resistencia
despreciable. La varilla tiene resistencia despreciable y su y B
velocidad es 7 =217 ms™. Los railes estdn conectados en x = 0 T X B
por una resistencia de valor R = 0,5 Q . En la regiéon hay un .
campo magnético uniforme B= -0,4 K T. Calcule: % R |—+ Vv
a) La intensidad de la corriente en el circuito formado por la i

varilla, la resistencia y los tramos de rail entre ellas. x

N
b) La fuerza F que el campo magnético ejerce sobre la varilla.

Y

a) El vector superficie S tiene direccion en el eje z, tomamos sentido positivo (es indistinto el sentido)
S =xLk siendoLla longitud de la varilla y x la distancia recorrida a lo largo del eje x.

El flujo magnético en el circuito rectangular de S sera: gb =EB-S = B-S-cos180° = -BxL



d _ BL 0,4-0,2-2
£ = _9 _ w_ BLAX _ Bly ycomol = & =—2 = =1=3,24
dt dt dt R R 0,5

b) Lafuerza F que el campo magnético ejerce sobre la varilla es la fuerza que ejerce el campo sobre un
conductor rectilineo L que es la varilla. F = I(Zxﬁ) y como Ly B son perpendiculares F = I-L-B

F=1-L-B=0,32:0,2:0,4 = 0,0256 N en contra del movimiento de la varilla (Ley de Lenz), por tanto:
F= -0,02 56f N

16) Se tienen tres hilos indefinidos de corriente (ver figura). Los hilos de intensidades ;=2 A
e |2 = 2 A son paralelos al eje x y pasan por los puntos (0, 0, 0) y z

(0,0, 4) m, respectlyamente. El tercer hilo, con una mtentsldad I3 L,=2A (0,0,4) m

= 3 A pasa por el origen de coordenadas y es paralelo al eje y. En

todos los casos la corriente va en el sentido positivo de los ejes. I3 = §A ¥
Calcule: l,=2A —

a) El campo magnético total creado por los tres hilos en el punto daell(:)nasele Rano
(0,0, 2) m.

b) La fuerza magnética por unidad de longitud que ejerce el hilo de intensidad |1 sobre el hilo de
intensidad I,. é¢La fuerza es atractiva o repulsiva?
Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po = 4m-107 N A2,

a) El campo magnético sera la suma de los tres campos §1, §2 y §3 pero si nos fijamos en la figura el punto
(0,0,2) esta en la mitad de entre los hilos 1y 2 que tiene igual intensidad direccién y sentido por lo que sus

campos se anulan en ese punto (los giros del campo son contrarios 2> O 2
; SI2 Y
. O _/_y)ﬂ:/
. Uol  4m-1077-3 _7 B &|BL"Is
Calculamos por tanto solo el del hilo3: B = — = ————=3-10 A > > x
2R 272 / e )

B = 3-10"71 T el campo se produce en la direccién de x
b) La fuerza magnética que ejerce el hilo |1 sobre el I, es: 1312 =1, (szﬁl)

ﬁ_| Mo Iy _ 4mw1077 2.2
l 2w d 214

Pero se pide la fuerza por unidad de longitud: =2-10"7N/m

o
La fuerza sobre el hilo 2 es hacia el hilo 1 (es decir, los hilos se atraen) = sentido -k. Esto concuerda con la
regla general: dos conductores paralelos con corrientes en el mismo sentido se atraen. Por tanto:

F=-210"k N/m

17) Dos hilos indefinidos paralelos al eje z llevan intensidades iguales 11 =1, =2 Ay cortan el plano
Xy en los puntos (0, 0) m y (4, 0) m, respectivamente. Si el primer hilo, el que pasa por el origen,
lleva su intensidad en el sentido positivo del eje z y el segundo en sentido negativo, determine el
campo magnético en los puntos:

a)A(0,3) m.

b) B (2, 3) m.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po=4m- 107 Tm A



a) El campo §1en el punto A (0,3) solo tiene componente en x negativa (-7) T B:
B1 a

= L 4m10772, = s
B, = -2t I=B;=-13310T T 5
21r 213 o o
N 3m
Pero B, tiene componente en X positiva y en Y positiva (ver figura 2) .

4m 1 X

= I,cosa - h @ KDL,

B,, = —fo2 7y cosa=4/5=0,8 ©

2nr -
— _ Uolosena - _ ~ \
Bzy a— J sena=3/5=0,6 ﬁ,,_q__?/

Sustituyendo valores (r = 5) se obtiene: §2x =48-10"8
By, =64-107%]

Porloque: B,=—8,53-10"87+6,40 -1078] T

b) En el punto (2,3) tenemos la situaciéon de la figura. Al estar a distancias
equivalentes i ser igual la intensidad, la componente en X se anula, y §B es
la suma de las componentes Y de §1 y §2, las cuales son iguales. Por tanto,

solo calcularemos la componente Y de uno de ellos y el resultado de By sera
el doble.

Distanciar=v22 + 32 =+/13

Senat=2/V13
N g 4072 2 o B4 9a q0-77
Byp=2- - sena(])— —r \/1_3]-33—1,23 107 T

18) Dos particulas de idéntica carga describen drbitas circulares en el seno de un campo magnético
uniforme bajo la accion del mismo. Ambas particulas poseen la misma energia cinética y la masa
de una es el doble que la de la otra. Calcule la relacién entre: a) Los radios de las drbitas. b) Los
periodos de las drbitas.

a) Como tienen igual Ec podemos ver la relacién entre las v:

YamiviZ= Y% mavai © 2vil=vl 2 vy = \/Evl

2
La fuerza magnética hara de fuerza centripeta: g-v-B = mvT = R = % y como q y B son iguales:

noT g o VT

Ty moyvV, \/_171
2mrq T
. 211' 2nr vp _T1v2 _ / / 1
b) Como el periodoes: T = — CLUPSNE R = oy = - =2=
w v TZ 22 ryvg



19) Una espira de 10 cm de radio se coloca en un campo magnético uniforme de 0,4 T y se la hace
girar con una frecuencia de 20 Hz. En el instante inicial el plano de la espira es perpendicular al
campo. a) Escriba la expresion del flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo
y determine el valor maximo de la f.e.m. inducida.

b) Explique c6mo cambiarian los valores maximos del flujo magnético y de la f.e.m. inducida si se
duplicase el radio de la espira. ¢Y si se duplicara la frecuencia de giro?

a) Se inducird corriente eléctrica en el circuito si su posicion varia en el a . _ *
tiempo respecto al flujo magnético ¢ que atraviesa la superficie encerrada por P Y 'i';.--f\f \w
el circuito. (<--- AN
- > N : /’ P
¢ =B-S =B-S-cosb T e
Si la espira gira con una velocidad angular constante w, el angulo girado s T I B 1 I

por la espira esd = w-t. El flujo magnético es:

¢ =BScosé siendofd=w-t+ @ peroinicialmente =0, ya que la espira esta perpendicular
al campo (§y§en la misma direccion).

Y teniendo en cuenta que w =21/T o bien w = 2nf, en nuestro caso f =20 Hz

¢ = B S coswt = B S cos(2nft)= 0,4(r - 0,1?)cos(2m-20-t) = ¢p = 1,26-102cos(40mt) Wb

10~2
g =—20= . 202000 s - 1,58 cos(dOMt) > Epyse = 1,58V

b) Al duplicar el radio de la espira, la superficie de la misma se cuadruplica, con lo que el valor maximo del
flujo magnético y de la f.e.m. también se cuadruplicara.

. . . .. . d _
Si se duplica la frecuencia la FEM se duplica igualmente, ya que al derivar ¢ = —d—(f el término

cos(2mnft) se convierte en -2nfsen(2nft) y si f se duplica el resultado se duplica.

20) Un hilo conductor rectilineo indefinido situado a lo largo del eje x transporta una corriente de
25 A en sentido positivo del eje. Obtenga:

a) El campo magnético creado por el hilo en el punto (0, 5, 0) cm.

b) La fuerza magnética que experimenta un electrén cuando esta en la posicion (0, 5, 0) cm y tiene
una velocidad de 1000 m s-1 en sentido positivo del eje y.

Datos: |q.| =1,6-10"'° C; Permeabilidad magnética del vacio, po = 41t:107 Tm A,

a) El campo magnético tendra la direccion y sentido que se indica en la figura, al Ya
aplicar la regla de la mano derecha para un conductor indefinido, que es haciaz K
positivas. Su modulo sera:

rﬁ

-7 N —
B= #1219 _1.1042B=1-10"%kT
2nr 210,05

b) F = |q|(v x B) = g-v-Bsen90 = 1,6:10"*-1000- 1-10* = 1,6-:10%° y como f en sentido —x (ver figura)
F=-1,6-10"2° N

Ma3s correcto seria:

N . T k
F=q({#xB)=-16-10"|9g 1000 o0 |=-1,6:10°7 N
0 0 10




