Ejercicios resueltos

Boletin 6

Campo magnético

Ejercicio 1

Un electron se acelera por la accién de una diferencia de potencial de 100 V y, poste-
riormente, penetra en una regién en la que existe un campo magnético uniforme de 2 T,
perpendicular a la trayectoria del electrén. Calcula la velocidad del electréon a la entrada
del campo magnético. Halla el radio de la trayectoria que recorre el electrén en el interior
del campo magnético y el periodo del movimiento.

Solucion 1

1. Aplicando la ley de la conservacién de la energia mecénica al movimiento del electron
dentro del campo eléctrico, y suponiendo que el electron esta inicialmente en reposo,
se tiene:

1
AE.+ AE, = 0; émzﬂ = —qAV

Despejando:

\/—ZqAV \/—2 (—=1,6 - 10-19) - 100
v = _— =

_ 6

2. Al penetrar el electrén perpendicularmente al campo magnético, actiia una fuerza
sobre €l perpendicular a la velocidad y por ello describe una orbita circular.
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Aplicando la segunda ley de Newton:

Zﬁ: may; |q|v B sin90° :mU—R2
Despejando: » )
3. El periodo del movimiento es:
T_ 27 R _ 271,7-107° — 181071 s

v 6 - 106
Ejercicio 2

En una region del espacio donde existe un campo magnético uniforme B se lanza una
particula cargada con velocidad v = v 7, observandose que no se desvia de su trayectoria.
. Cudl sera la trayectoria al lanzar la particula con una velocidad ¥ = v )7 Representa
dicha trayectoria en los casos de que la carga sea positiva y negativa.

Solucion 2

Si la particula no se desvia de su trayectoria significa que se lanza en la direccion del
campo magnético. Por tanto, este tiene la direccion del eje X en cualquiera de sus dos
sentidos.

Asignando al campo magnético la expresion B =B7 y eligiendo el sistema de referencia
de la figura adjunta, se tiene que las expresiones de la fuerza magnética en los dos casos
son:

Carga positiva: Fy, = ¢ (7 x B) = quB (7x 1) = qv B(—k)
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Carga negativa: F_ = q (U % §) =—quB((Jx1) = quvBEk

El médulo de la fuerza es constante y la direccion es siempre perpendicular a la ve-
locidad de la particula, por lo que genera una aceleraciéon normal. La orbita es circular,
recorrida con velocidad constante y esta contenida en el plano formado por F y v. En los
dos casos la orbita estd contenida en el plano Y Z.

Ejercicio 3

Dos is6topos de un elemento quimico, cargados con una sola carga positiva y con masas
de 19,91 - 10727 kg vy 21,59-72" kg, respectivamente, se aceleran hasta una velocidad de
6,7 - 10° m/s. Seguidamente, entran en una regién en la que existe un campo magnético
uniforme de 0,85 T y perpendicular a la velocidad de los iones. Determina la relacién entre
los radios de las trayectorias que describen las particulas y la separacion de los puntos de
incidencia de los is6topos cuando han recorrido una semicircunferencia.

Solucion 3
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1. Al entrar las particulas perpendicularmente al campo magnético, actiia sobre ellas
la fuerza de Lorentz que les obliga a describir una trayectoria circular. Aplicando la
segunda ley de Newton, se tiene:

_ ~ . v? mu
Y F=mdy; |qlvBsing=m 7 =R B
Denominando R; al radio de la trayectoria del isétopo de menor masa y Ry al radio
de la trayectoria del otro isétopo, resulta que:
myv Mo v
=B ™ T B
Como los is6topos tienen la misma carga eléctrica, cuanto mayor es la masa de la
particula mayor es el radio de la trayectoria. Dividiendo miembro a miembro las dos
ecuaciones, queda que la relacién de radios es:

R my  1991-107%
Ry ms 21,59-10-27

— 0,922

2. Después de recorrer una semicircunferencia, los iones inciden en puntos situados a
una distancia d = 2 R del punto de entrada en el campo magnético y su separacion
es: 2Ry — 2Ry =2 (Ry — 0,922 Ry) = 0,156 Ry

Sustituyendo R, por su valor, se tiene que la separacion es:
Mo v 21,59-107%7.6,7-10°

0,156 = 0,156
"B 1,6-10719.0,85

= 0,0166 m

Ejercicio 4

Un chorro de iones es acelerado por una diferencia de potencial de 10000 V, antes de
penetrar en un campo magnético de 1 T. Si los iones describen una trayectoria circular
de 5 cm de radio, determina su relacion carga-masa.

Solucion 4

La variacién de la energia cinética que experimentan los iones es:

1
§m1)2 = |q| AV

Aplicando la segunda ley de Newton a la zona donde actiia el campo magnético, resulta
que:

U2

Zﬁ:mﬁN; lq| v B sincp:mﬁ

Despejando la velocidad en las ecuaciones anteriores e igualando, se tiene:
2[q| AV _ |q|* R* B

2

m m
La relacién carga-masa es:

24V 2. 10000 ;
1 - =8 10° C/k
m  REB? (5-10-2)2-1° ke




Ejercicio 5

Un dispositivo para comprobar la accion de un campo magnético sobre un conductor
por el que pasa una corriente eléctrica es la balanza denominada Cotton y que responde al
esquema de la figura adjunta. Inicialmente la balanza se equilibra con el circuito abierto.
Al cerrar el circuito se observa que hay que anadir una masa de 12 g en el platillo de las
pesas para equilibrar la balanza cuando la varilla, que tiene una longitud de 10 cm, es
recorrida por una intensidad de la corriente eléctrica de 2 A. Calcula el médulo del campo
magnético.

Solucion 5

La balanza se desequilibra porque sobre la varilla actiia una fuerza vertical y de sentido
hacia abajo y cuyo médulo es igual al médulo del peso de las pesas anadidas.
mg 12 107%-9.8
IL  2-10-10-2

ILB=mg=B= =009 T

Ejercicio 6

Una varilla, de 200 g y 40 cm de longitud, es recorrida por una intensidad de 2 A. Si la
varilla esta apoyada en una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,3, calcula
el moédulo y la direccion del campo magnético para que comience a deslizarse.

Solucion 6
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Para que la varilla se deslice el médulo de la fuerza magnética tiene que ser igual al
modulo de la fuerza de rozamiento.

\ﬁm\ —|F,| = ILBsinpg=uN=pumg

La fuerza magnética es maxima cuando el campo es perpendicular a la intensidad de la
corriente. Despejando, resulta que:

B:,umg - 0,3-0,2-9.8

_ - T
IL 20,40 0,735

Ejercicio 7

Un alambre de 9 cm de longitud transporta una intensidad de la corriente eléctrica
de 1 A segun la direccién del eje X. Si el conductor se encuentra inmerso en un campo
magnético de 0,02 T de intensidad situado en el plano XY y formando un dngulo de 30°
con el eje X, ;jqué fuerza actia sobre el cable?

Solucion 7

Las expresiones de los diferentes vectores, en el sistema de referencia de la figura son:

— —

L=0097m; B =0,02cos30°7+ 0,02 sin30°7T

La componente B, del campo es paralela al conductor y por ello no acttia con ninguna

Y Y

300 By

X 30° X
=0 -

Wy
—

Z Z

fuerza. Solamente acttia sobre el conductor la componente B, del campo.
F=1I(LxB)=1-(0,097x 0,02 -sin30°7)

Aplicando las reglas del producto vectorial, resulta que la fuerza que actiia sobre el con-

ductor es: . .
F=9-107"% N



Ejercicio 8

La espira rectangular de la figura adjunta puede girar alrededor del eje Y y transporta
una corriente de 10 A en el sentido indicado en el dibujo. La espira estd en una region del
espacio donde existe un campo magnético de médulo 0,2 T y de direccién y sentido el de
la parte positiva del eje X. Calcula la fuerza que actia sobre cada uno de los lados de la
espira y el momento necesario para mantener al espira en la posicion indicada.

Y
10 A
A
8cm
v o X
300 -
6cm

Solucion 8

Sobre los lados que tienen una longitud de 6 cm actian dos fuerzas paralelas al eje
Y, que se aplican en la misma recta y cuyo sentido es hacia el exterior de la espira, su

modulo es:
F'=ILBsinp=10-0,06-0,2-sin30° = 0,06 N

Sobre los lados paralelos del eje Y actiian dos fuerzas que no se aplican en la misma




recta. Su médulo es:
F=ILBsinp=10-0,08-0,2-sin90° = 0,16 N

Estas dos fuerzas forman un par de fuerzas que hace girar la espira hasta que el plano que
la contiene se sitia perpendicularmente al campo magnético. Como la espira esta fija por
el lado que coincide con el eje Y, el médulo del momento de la fuerza que actiia sobre el
otro lado que la hace girar es:

M=Fd=0,16-0,06-cos30° =8,3-10"° Nm

Para mantener la espira en su posicion hay que aplicar un momento del mismo modulo y
sentido contrario.

Ejercicio 9

Por una espira cuadrada de 2 cm de lado pasa una intensidad de la corriente eléctrica
de 1,6 A. El plano que contiene la espira esta inmerso en un campo magnético de 0,6 T
que forma un angulo de 30° con el citado plano. ;Cuédl es el médulo del momento del par
de fuerzas que actiia sobre la espira?

Solucion 9

Si el campo magnético forma un angulo de 30° con el plano que contiene la espira,
entonces el vector superficie forma un dngulo de 60° con el campo magnético.

El médulo del momento del par de fuerzas que actia sobre la espira queda determinado
por la expresion:

M=I8Bsing=16-(0,02)%-06-sin60°=33-10"* Nm

Ejercicio 10

Dos conductores rectos y paralelos estan separados por una distancia de 10 ¢cm y estan
recorridos en el mismo sentido por sendas intensidades de la corriente eléctrica de 10 A y
20 A. ;A qué distancia de los conductores se anula el campo magnético?

Solucién 10

Cada conductor genera un campo magnético cuyas lineas de campo son circunferencias
concéntricas en ellos, y cuyo sentido es el indicado por el giro de un sacacorchos que avanza
segin la intensidad de la corriente eléctrica (regla de la mano derecha).

El campo magnético solamente se anula en un punto situado en el segmento que une a
los dos conductores. Si ese punto esta a una distancia r; del conductor I; y a una distancia
ro del conductor I, entonces:

r1 +7re =10 cm



Aplicando la ley de Biot y Savart para un conductor rectilineo, denominando I; = 10 A
e I, =20 A e igualando los médulos del campo magnético, resulta que:

2mry 271y T Ty

B, = By;

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

107"2 = 207"1 — —ECIH
ri+ry = 10 o~ 3

El campo magnético se anula en el segmento que une a los dos conductores y a una
distancia de 10/3 cm del conductor por el que pasa una intensidad de la corriente eléctrica
I; =10 A.

Ejercicio 11

Dos conductores rectilineos, paralelos y muy largos, estan separados por una distancia
de 12 cm. Por los conductores pasan corrientes eléctricas en el mismo sentido y de inten-
sidades I = 12 A e I, = 18 A. Calcula el campo magnético en los dos puntos situados
sobre una recta perpendicular a los conductores y que esta a 6 cm del conductor I;.

Solucion 11

El médulo del campo que crea un conductor rectilineo, indefinido a una distancia a
2ma

del mismo es: B

1. En el punto Oy, de la figura, situado a 6 cm del conductor I; y a 18 cm del conductor
I, los campos magnéticos tienen la misma direccién, perpendicular a la recta que
une los conductores, y sentido. El médulo del campo total es:

B =D+ By = 006+018

. ,U()[l 4 ,U()[Q . 47?'10_7 12 18
2ma;  2mwas 2w

1:2-10‘5T



<— 12cm ——>

2. En el punto medio entre los dos conductores, O,, los campos magnéticos tienen
la misma direccién y sentidos opuestos. Aplicando el principio de superposicion, el
campo total tiene el mismo sentido que el que crea el conductor I5.

B=DBy,— B, =

0,06 0,06

IU(]IQ o ,UO[1 . 47'("10_7 18 12
2may, 2mwa; 27

]:2-10—5T

Ejercicio 12

Dos alambres conductores paralelos y lo suficientemente largos, estan separados por
una distancia de 0,3 m y estan recorridos por sendas corrientes con intensidades de sentidos
contrarios de 160 A. Determina la fuerza con la que interaccionan los alambres por cada
metro de longitud y justifica si es atractiva o repulsiva mediante los diagramas oportunos.

Solucion 12

Se elige como sistema de referencia el indicado en la figura adjunta, con los conductores
paralelos al eje Y. Si la intensidad de la corriente eléctrica I;, que recorre el conductor
1, tiene el sentido de la parte positiva del eje Y, entonces la intensidad de la corriente
eléctrica Iy, que recorre el conductor 2, tiene el sentido de la parte negativa del citado eje.

Y A
|
I1 2
X
Z Fi F2
] EE—
%Y
B, B,
a

El conductor I; crea un campo magnético By, cuyas lineas de campo son circunferencias
concéntricas en el conductor y cuyo sentido esta indicado por la regla de la mano derecha.
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En los puntos en los que se localiza el conductor I, tiene sentido hacia dentro del plano
del papel y cuyo médulo es:
p

B =
! 2m1a

En el sistema de referencia elegido, la expresion vectorial del campo magnético que crea
el conductor 1 en la posicion del conductor 2 es:

- i -
B, = —k
! 27ra( )

Este campo magnético actia sobre el conductor I, mediante una fuerza magnética F,
de direccion la de la perpendicular a los conductores y al campo magnético y sentido
el indicado por las reglas del producto vectorial. El sentido de la fuerza es de alejar al
conductor 2 del conductor 1. Su moédulo es:

w1y

F2 = [QLBl sing): IQL
2ma

De igual forma y por la tercera ley de Newton (principio de accién y reaccién) sobre el
conductor 1 actia una fuerza F}, del mismo moédulo, la misma direccion y sentido opuesto
a la fuerza F,. El sentido de la fuerza F} es el de alejar al conductor 1 del conductor 2.
Sustituyendo y si los conductores estan situados en el vacio, resulta que:

I 471077 - 160
POt 160 =" ~=1,7-102L N/m

F=FR=105L1L
LT 270,3

Por tanto, el médulo de la fuerza que actia sobre cada unidad de longitud de conductor

es:
o F 5
—=—=17-1 N
7 7 ,7-10 /m

Los dos conductores se repelen, por lo que la expresion vectorial de las fuerzas en el
sistema de referencia elegido es:

— —

F F
L= 1,7-1027N/m; f =1,7-10727N/m

L

11





