CAMPO MAGNETICO FCA 05 ANDALUCIA

1. a) Un haz de electrones atraviesa una region del espacio sin desviarse, ¢se
puede afirmar que en esa regién no hay campo magnético? De existir, ¢,cOmo
tiene que ser?

b) En una regioén existe un campo magnético uniforme dirigido verticalmente
hacia abajo. Se disparan dos protones horizontalmente en sentidos opuestos.
Razone qué trayectorias describen, en qué plano estan y qué sentidos tienen
Sus movimientos.

2. Sobre un electron, que se mueve con velocidad v, actia un campo
magnético B en direccién normal a su velocidad.

a) Razone por qué la trayectoria que sigue es circular y haga un esquema que
muestre el sentido de giro del electrén.

b) Deduzca las expresiones del radio de la orbita y del periodo del movimiento.

3. En un experimento se aceleran particulas alfa (q = +2e) desde el reposo,
mediante una diferencia de potencial de 10 kV. Después, entran en un campo
magnético B = 0,5 T, perpendicular a la direccion de su movimiento.

a) Explique con ayuda de un esquema la trayectoria de las particulas y calcule
la velocidad con que penetran en el campo magnético.

b) Calcule el radio de la trayectoria que siguen las particulas alfa en el seno del
campo magnético.

e=1,6-10"C;:m=6,7-10% kg

4. Razone las respuestas a las siguientes cuestiones:

a) Observando la trayectoria de una particula con carga eléctrica, ¢ se puede
deducir si la fuerza que actua sobre ella procede de un campo eléctrico
uniforme o de un campo magnético uniforme?

b) ¢ Es posible que sea nula la fuerza que actia sobre un hilo conductor, por el
que circula una corriente eléctrica, situado en un campo magnético?

5. Dos conductores rectilineos, paralelos y muy largos, separados 10 cm,
transportan corrientes de 5y 8 A, respectivamente, en sentidos-opuestos.

a) Dibuje en un esquema el campo magnético producido por cada,uno de los
conductores en un punto del plano definido por ellos y-situado a-2 cm.del
primero y 12 cm del segundo y calcule la intensidad del campo total:

b) Determine la fuerza por unidad de longitud’sobre uno de los conductores,
indicando si es atractiva o repulsiva.

o= 4 107N A

6. Considere dos hilos largos, paralelos, separados‘una-distancia d, por los que
circulan intensidades l1 e I2 (I1 < I2). Sea un\segmento, de longitud d,
perpendicular a los dos hilos y situado entre'ambos. Razone si-existe algun
punto del citado segmento en el que el campo-magnético sea nulo, Si:

a) Las corrientes circulan en el mismo sentido.

b) Las corrientes circulan en sentidos opuestos.

Si existe dicho punto, ¢,de qué hilo esta mas cerca?
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7. Dos particulas con cargas eléctricas, del mismo valor absoluto y diferente
signo, se mueven con la misma velocidad, dirigida hacia la derecha y en el
plano del folio. Ambas particulas penetran en un campo magnético de direccion
perpendicular al folio y dirigido hacia abajo.

a) Analice con ayuda de un grafico las trayectorias seguidas por las dos
particulas.

b) Si la masa de una de ellas es doble que la de la otra (m1 =2 mz2) ¢ Cual gira
mas rapidamente?
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1. -
a) La fuerza que actla sobre una carga eléctrica al entrar con velocidad vV en un
campo magnético B viene dada por la expresion de Lorentz
IE,\,I =Q-VxB
por lo tanto, si existe, es siempre perpendicular a la velocidad y haria desviarse a la
carga de su trayectoria rectilinea. Esto significa que si la carga no se desvia, es porque
no hay fuerza magnética (Fy = 0).
Si observamos la expresion del moédulo de la fuerza de Lorentz (6 es el menor angulo
formado entre V y B)
Fu=Q-v-B-send
vemos que no se puede afirmar que en esa region no existe un campo magnético, basta
con que sen 6 =0, es decir 6 = 0° 6 6 = 180°, para que Fy = 0y la carga no se desvie.
El campo ha de ser de la misma direccion que la velocidad.

b)
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Como se ve en la figura ambos siguen trayectorias circulares'en'el plano del papel,
porque la fuerza magnética, perpendicular a la velocidad y de modulo-eonstante, actia
de fuerza centripeta. Los sentidos de giro en ambos casos, son antihorarios
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2 .
a)

Como se ve en la figura, el electron sigue una trayectoria circular porque la fuerza
magnética es, por definicion, perpendicular a la velocidad (producto vectorial

F, =Q-VxB), y ademas al ser constantes los mdulos de V y de B, su médulo
también es constante, con lo cual la fuerza magnética actla de fuerza centripeta.

b) Como F, y V son perpendiculares (6 = 90°)
F,=Q-v-B-send=Q-v-B

2

segun el apartado anterior Feer = Fy m, Y _ewvB despejando
r
Fomev
e-B

el periodo es el tiempo que tarda en dar una vuelta completa (t = E)
v

_2:mevr _ 2-m-m-v 2-7-m,
v v-e-B e-B

T
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3 -
a)
X
X
X

Trayectoria circular por las mismas causas que en el problema anterior.
para calcular la velocidad con la que penetran en el campo magnético, hemos de tener
en cuenta que al partir del reposo, la energia cinética inicial es nula (Ec; = 0), por lo

tanto

2
.ma.v

N+~

WELEC = AEc = ECF - Ec| = Ec,: 2-e-AV =

-19 4
yo [FeAV_ [416107°CA0°V g4y jpsm
m, 6,7-107 Kg s

2
b) Como F., =F, ma-V—:2-e-v-B-sen90°:2'e'v'B
r

po MoV 6,7-10%" Kg-9,77-10°m/s
2-e-B 2:1,6-10°C-0,5T

=0,04m
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4. -
a) Supongamos que la carga es positiva y el campo es eléctrico uniforme. Si entra con
una velocidad de la misma direccién y sentido que el campo, su trayectoria es rectilinea
y su aceleracidn positiva, como se ve en la figura

_E
v e
si la velocidad y el campo fueran de sentido contrario, la trayectoria también seria
rectilinea y su aceleracion negativa.
Si la particula entra con una velocidad perpendicular al campo, su trayectoria es

parabdlica (composicion de dos movimientos perpendiculares, uno uniforme y el otro
uniformemente acelerado), como se ve en la figura.

En el caso de tratarse de un campo magnético uniforme, si la particula entra con una
velocidad de la misma direccion que el campo, (6 = 0° 6 6 = 180°), como la expresion
que regula el moédulo de la fuerza magnéticaes F, =Q-v-B-senéd y como

sen90°=sen180°=0 la fuerza seria nula y la trayectoria de la/particula seria recta con

movimiento uniforme.
Si la velocidad es perpendicular al campo magnético, al actuar fa fuerza magnética
como fuerza centripeta, la trayectoria seria una circunferencial

Vistos los razonamientos anteriores podemos decir. que si los-vectores velocidad y
campo tienen la misma direccidn, no se puede identificar el tipo de campo en funcién de
la trayectoria que sigue la particula, puesto que tanto el eléctrico-como el magnético
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4. —

a) (continuacion)

producen trayectorias rectilineas. Sin embargo, si la velocidad y el campo son
perpendiculares, si se puede deducir si la fuerza que actla es eléctrica 0 magnética
porgue la trayectoria seria parabdlica o circular respectivamente.

b) La fuerza que actla sobre un hilo conductor rectilineo de longitud I, por el que
circula una corriente de intensidad I, situado en un campo magnético B viene dada por
la siguiente expresién F =1-1 xB siendo I un vector de la misma direccién que el
conductor y el mismo sentido que la corriente. EI médulo de dicha fuerza es
F=1-1-B-send siendo 6 el angulo que forma el conductor con el campo magnético.
De aqui se deduce que la fuerza es nula, si el conductor se sitla paralelamente al campo
(6 = 0°y por lo tanto sen 0° = 0).

5. -
a hL=5A L=8A d; =0,02m d;=0,12m

4l 47107 N-A?.5A
2-7-d, 2-7-0,02m

=5.10"°T

Bl

B.=)B —B,=367-10°T
uyl, 47107 N-AZ.8A
2-7-d, 2-7-0,12m

B, =1,33-10°T

en la direccion y sentido que indica la figura.
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5. -
b) La fuerza ejercida sobre el conductor 2 por el campo magnético creado por el
= -0

F,=to .12

conductor 1 (F21) viene dada por la expresion =3 q . asiquela
T
. . IE>21 Y775 P PO .
fuerza por unidad de longitud es Il =5 3 -0, cuyo médulo es
T
i: 4.-7-107"N-A? 5A-8A :8-10’5E
I 2.7 0,1m m

la fuerza es repulsiva al tener la misma direccién y sentido que el producto vectorial
IxB (F=1-1xB),como se ve en lafigura.

En este caso, al ser los campos magnéticos de sentides opuestos; puede anularse el
campo magnético total en un punto de dicho segmento en'el que se cumplala cendicion
de que los mddulos B; y B, sean iguales

B =B IUO'Il — IUO'IZ L X
o 2% 2-7-X%, -

alser I, <1, implicaque x <X, por lotanto; dicho puntoesta mas cerca del
conductor 1.

Fco. Gonzalez Funes



CAMPO MAGNETICO  FCAQ05 ANDALUCIA

6. -
b)

Como se ve en la figura, en este caso no pueden anularse los campos magnéticos B, y

—

B, en ningun punto del segmento d.

7 -
a)

Como se ve en la figura, ambas particulas siguen trayectorias circulares de sentidos
opuestos, porque la fuerza magnética (F) es perpendicular a la-velocidad (producto
vectorial F,, =Q-VxB)y ademas al ser constantes los mddules’'de v y de B, su
modulo también es constante. Con lo cual la fuerza magnética'actta de fuerza centripeta

V2
b) Como se ha visto en el apartado anterior F.,; =F, m-—=Q-v-B
r

: m-v . : £ 7
despejando r = ﬁ consideraremos que gira masrapido lamasa que-tenga un

periodo menor, como T = akall , sustituimos/el valor del radio T = 2(;[ |-3m y para
Vv .
cadamasa T, = 2:-m, y T, _2 My ) ey m, =2-m;=> implicaque T, =2'T,
Q-B Q-B

luego gira mas rapido la particula 2, la de menor masa.
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