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Campo Magnetico

brdjula que se orienta segun la direccion N-S del campo magnético
terrestre, que supondremos aproximadamente horizontal. En paralelo
ala brdjula'y a una distancia d = 5 cm por encima de ella. situamos un
cable conductor rectilineo.

Si hacemos circular corriente por el cable, la orientacion de la brujula

cambia. ¢Por qué? Haz un esquema indicando la direccion del &
terrestre, la de creado por la corriente, y la orientacion final de la
brajula. (1 p.)

b) Observamos que. para una corriente | = 5 A, la desviacion de la
brdjula es de 452 respecto a la direccion N-S. Sabiendo que

o4
L - kg
4.7

determina la intensidad de campo magnético
terrestre en el lugar donde se realiza la experiencia(1p) Zaragoza

Junio 97

La brajula en condiciones normales (sin influencias magnéticas de otros elementos) indica la direccion Norte-Sur, pero si por
el hilo conductor préximo circula una corriente, genera un campo magnético Bc que se superpone con el terrestre Bh

Ee
tg = —
La brajula se orienta en la direccion de la resultante de ambos campos y Bh - como el campo magnético creado por un
B = &i
&
conductor rectilineo indefinido vale 4.5
]
g 2107 0,05
Bp=—t=— S =307
tg or tgds
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4.- Un electrdn, con carga q =—1,6 107° C y masa m= 9,1.10™' kg, penetra en una regién donde sélo existe un

campo magnético uniforme B = 0,01 T, con velocidad v = 107 m/s perpendicular a las lineas de B

a) El electron describird una trayectoria circular. ;Por qué? Calcula el radio de dicha trayectoria. (1p)

b) Si envez de un electron. la particula fuese un positrén (antiparticula del electron. con su misma masa y carga
en valor absoluto, pero positiva), en qué se diferenciaria su trayectoria de la del electrén Haz una representacién
grifica de ambas trayectorias mostrando sus analogias y diferencias. Zaragoza Septiembre 97
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A B Una espira

cuadrada de lado L
=10 cm designada
en la figura por los

I
sind

v
X I X
=l
©

A\

C e D vertices abcd se
introduce a velocidad constante v =1 m/s / ? en una zona del
espacio (ABCD en la figura), donde existe un campo
magnético uniforme dirigido a lo largo del eje Z y de valor ; £ =02 & T
Sien el instante inicial t = 0, el lado bd de la espira coincide con AC:

a) ¢ Cuanto valdra el flujo magnético que atraviesa la espira en un tiempo t, en el que la espira ha penetrado
horizontalmente en ABCD una distancia x =3 cm?

b) ¢ Cuanto valdra la fuerza electromotriz inducida?

¢) ¢, Cudl sera el sentido de la corriente inducida? Cantabria 98; 7,5 104 Wb; 0,025V ;

":I:' =B 5 cosp=025-01-003=7510" b

i

dr

d=F-01%-f-cosl

F=-0,25-01-1=0025F

c) Al aumentar el tiempo aumenta el flujo y la fuerza electromotriz inducida es menor que cero

&= -

N
L
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33.- Por un conductor rectilineo de gran longitud circula una corriente I=2 A,
a) Dibuja las lineas del campo magnético creado por esta corrignte, Si en las proximidades del conductor situa-
mos una brijula que puede orientarse libremente en cualquier direccion, ;c0mo se origntard?
b) Situamos junio al conductor anterior una espira rectangular rigida por la que circula una corriente de I'= 1 A,
; tal y como se indica en la figura. Calcula la fuerza (modulo v orientacion) que actda sobre cada une de los dos
| lados paralelos al conductor.
i Dato: lig=4.7 107 Tm A,
' ¢) ;Qué fuerza neta actia sobte toda la espira? Zaragoza 98
8 107" NAtractiva; 4 107 N Repulsiva; 4 107 N Atractiva,

5 em I=2A
p
— 0000 .
A 5em 3R /
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10cm

ﬂ) Se ovedkare  haca «f concluctor rechilineo

b)
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34.- Un selenoide esta construido enroliando uniformemente 600 vueltas de un fino hilo conductor sobre un ci-
lindro hueco de 30 cm de longitud. Por el bobinado se hace circular una corriente I=2 A.
Dato: p=4.7 107, Tm A,

a) Calcula el campo magnético en ¢l interior del solenoide y representa grificamente, de forma aproximada, las
lineas de campo magnético dentro y fuera del solenoide.

b) Una particula cargada entra en el solenoide moviéndose con velocidad ¥ a lo largo de su eje. Debido a la

cxis;tencia de campo magnético, ;se curvard en algiin sentido su trayectoria? ;Por qué? Zaragoza Junio 98 ; 5,03
1077 No
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Clases particulares
a grupos reducidos

35.- Por dos largos conductores rectilineos y paralelos, separados una distancia L = 0,5 m, circulan corrientes I

=12 A ¢, =4 A en sentidos opuestos.

a) Calcula el campo magnético (mddulo y orientacién) en un punto como el P equidistante de ambos conducto-

res y situado en su mismo plano. (1 p.)

b) Considera un punto, P; , donde el campo magnético total es mulo. Razona por qué ha de estar sitwado a la iz-
quierda de ambas corrientes y en su mismo plano, como se indica en la figura, Calcula la distancia, x, de P2 a I,

(1 p.) =41 107 mkg C2 Zaragoza Junic 99

— , I 2 4x 207
18- 2= <= pr e
,ﬂ\‘ 2167 2 & {'6 SUNE
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A cademia, Libreria, Informdtica Diego
TIf: 968 30 30 00

C/ Manresa (El Rincén), 110 Puente Tocinos, Murcia

info@academiadiego.com




/:‘ (‘.E(fCﬂTfE l-) ‘:CGG Clases particulares

- a grupos reducidos
www.academiadiego.es

o
36.- a) Enuncia y explica las leyes de Faraday y Lenﬂmbre induccion electromagnética. (1,5 p.)
b) Imagina una espira conductora circular de radio R = 5 cm situada en una regién donde existe un campo mag-
nético uniforme perpendicular al plano de la espira y, en la figura 1, dirigido hacia adentro. La intensidad del
campo magnético varia con ¢l tiempo tal ¥ como se¢ indica en la figura 2.
Caicula 1a f.e.m, inducida en la espira, ¢ indica razonadamente en qué sentido circulara corriente por ella. (1.5 p.)
Zaragoza Septiembre 99
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Explica la ley de Faraday-Lenz.

Aplicacion practica: Si el polo norte de un iman se mueve alejandose de un anillo metélico tal como se muestra en
la figura

a) En qué sentido recorre la corriente inducida el anillo? Dibdjalo.

b) ¢ Variara la corriente si aumenta la velocidad con la que aleja el iman del anillo?. Zaragoza Septiembre 98

a) Al alejar el iman disminuye el flujo magnético, A<D aplicando la ley de Faraday , la fuerza electromotriz inducida vale
it

it y €s positiva £20 | a corriente que circule por la espira reforzara el campo magnético existente, originara un
polo Sur

£=

L
b) Si porque & gg mayor.

El imdn 3= aleja deb anillo

El imé4n se aleja de! anillo f
- [s

N
- Parte de detrds del anillo
Parte de delante def anillo

9.-

Una linea de alta tension, de 220 kV, transporta energia eléctrica desde una central hasta una ciudad.

a) Explica por qué el transporte de energia eléctrica se realiza a tan altas tensiones. (1 p.)

b) Para reducir esta tension hasta su valor de consumo doméstico, 220 V, se emplea un dnico transformador con
20 espiras en el circuito secundario. ¢ Cuéntas espiras debe tener el primario? (0,5 p.) Zaragoza Junio 99

F i N
25 220000 _ L . Np =20000 espiras
v, N, 220 20
. : , - . 8
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Una espira conductora cuadrada de lado L = 10 cm se hace girar en torno al eje indicado en la figura con velocidad
angular constante o = 100 = rad/s. Existe un campo magnético uniforme B = 0,1 T perpendicular a dicho eje.

i |

A\ AN
\\-/ ]

a) Se observa que por la espira circula corriente alterna. Explica este fenémeno.
b) Determina. en funcién de tiempo, el flujo magnético que atraviesa la espira y la fem

Haz una representacion grafica de esta ultima dependencia. ¢ (t). supén que en el
instante inicial, t = 0. el plano de la espira es perpendicular a £ . Zaragoza Junio 97 ( 2

ptos)

El flujo de campo magnético: =B Feoswgmg e espira gira con velocidad

angular constante: $=F -5 cosar =01-(0,10 -0,100- cosl00 .2 _ 10~% coslOn 2

webers
Aplicando la ley de Faraday-Henry y derivando:
#= -2 - 07 100 ¢ sento0 @
dr Vi

Generador de Corriente:

Esta aplicacion Java simula el funcionamiento de un generador de corriente
elemental, mostrando simplificadamente sus partes mas importantes para mayor
claridad. En lugar de un armazén con un nucleo de hierro y muchos bobinados, hay
una Unica espira conductora cuadrada girando alrededor de un eje, el cual no se
dibuja.

El botdn selector de la esquina superior derecha permite seleccionar un generador
AC (sin conmutador) o un generador DC (con conmutador). Se puede invertir la

direccion de rotacion utilizando el boton correspondiente. El control deslizante permite variar la velocidad de rotacion.
Mediante el botén "Pausa/Reanudar"”, se puede detener y continuar la similacion. La detencion no significa una parada real
del movimiento puesto que, en este caso, el voltaje inducido seria cero.

Dos flechas en negro marcan el sentido instantaneo del movimiento. Las lineas de campo magnético aparecen en azul,
dirigiéndose desde el polo norte (pintado en rojo) hacia el polo sur (pintado en verde). Las flechas en rojo representan el
sentido convencional de la corriente inducida.
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a) Un proton y un electrén se mueven perpendicularmente a un campo magnético uniforme, con igual velocidad.

a) Compara las fuerzas ejercidas sobre el proton y el electron, en mddulo direccion y sentido.

b) ¢ Coémo es la trayectoria que realiza el protén en relacion con la que realiza el electrén?

Razona la respuesta.

Datos. Se considera que la masa del protdn es igual, aproximadamente, a 1836 veces la masa del electron.
Madrid 96

-

- =g 7xE . - .
La fuerza magnética: F=gqvxB , como la velocidad y el campo magnético son iguales y
la carga también , en médulo; la fuerza sera igual en modulo y como las cargas son de
signos contrarios, las fuerzas seran de sentido opuesto.

_ v

- mag . -
Como la fuerza magnética es constante R lavelocidad también lo es, luego el
movimiento es circular con velocidad constante.

2 my
q-v-B-sen_';'D=—mu R=—B
R despejando 4
m,. ¥ MV
Ro =5 R-==F
para el proton: 4% para el electron: 4
Bye - Mov - 92
Dividiendo las dos ecuaciones e~ Me-

luego el radio de la trayectoria del proton es 1836 veces el del electron
como el sentido de la fuerza ejercida sobre la particula depende del signo de la carga, los sentidos de las fuerzas seran
opuestos y las circunferencias se recorren en sentidos contrarios.

12.-

En la figura se representan dos conductores indefinidos, rectilineos y paralelos, separados una distancia d = 10

cm, por los que circulan en el mismo sentido corrientes |1 = 3 A e I en principio desconocida.

a) Cual debe ser el valor de I, para que en el punto P situado entre los conductores como se indica en la figura, el

campo magnético sea nulo?

b) Para I = 1 A. calcula la fuerza (mddulo y orientacion) que actua sobre una longitud L = 0,5 m de cada
conductor. Zaragoza Septiembre 97 (2 ptos)

A A
d B 2..3'?3&/ 2.d _ _ )
4 4 - Sustituyendo la intensidad:  1,=1 A
- 3
A |F|::‘IB:1-0,5-[2-ID'T-—]:3-1I]"5
11 |2 b) 0.1 N ; fuerza ejercida por I, sobre I,
Por accién y reaccion la fuerza de 1, sobre I, serd igual en modulo y de sentido contrario.
- 1
P |F|::'IB:3-EI,5- 21077 — =310t
pilrrrrr———— i I:l,]. N
3d14 df4
. : , L. . 10
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13.-

Un electron con una energia cinética de 6 10-16 J penetra en un campo magnético uniforme de induccion
magnética, B = 4 10-3 T, perpendicularmente a su direccion. Calcula:

a) La velocidad con que penetra el electron dentro del campo.

b) La fuerza a que esta sometido el electron dentro del campo.

¢) El tipo de movimiento realizado, la trayectoria que describe y el radio de la misma.

Masa del electron = 9,11 10-31 kg. Carga del electron = 1,6 10-1° C Canarias. Junio, 1996

E, = Low? 6107 =Lggqqp73t
a) La energia cinética de una particula es igual a: 4 ; 2 ;v =3,6310"m/s

-

- . . TS .
b) La fuerza magnética sobre una particula cargada que se mueve con velocidad v vale: F=g =B y su médulo

|ﬁ| =16107% 363107 410 % -gen00 = 2,32 1071 N

= ar B -z H 1
F=grxKE ; hay aceleracion normal y la trayectoria es circular.

_ e

c) Como la fuerza es normal a la trayectoria

Como la fuerza magnética es constante "R ; la velocidad también lo es, luego el movimiento es circular con
velocidad constante.
2 mv _ 911107 363107
_ My RrR=_=23 : =
g v Eosendl = — qn-1% .4 1n=
R :despejando ~ 9F L6107 40 0,05 m

14.-

Dos hilos metalicos largos y paralelos, por los que circulan corrientes de 10 A, pasan por dos vértices opuestos de
un cuadrado de 1 m de lado situado en un plano horizontal. Ambas corrientes discurren perpendicularmente a
dicho plano y hacia arriba.

a) Dibuja un esquema en el que figuren las interacciones mutuas y el campo magnético resultante en uno de los
otros dos vertices del cuadrado.

b) Calcula los valores numéricos del campo magnético en dicho vértice y de la fuerza por unidad de longitud
ejercida sobre uno de los hilos. Dato: 1 o = 4x .107 N.A2 Andalucia 99

10

] 2107 L

La corriente I, crea en el vértice 3 un campo magnético B, ; este campo magnético ejerce una

fuerza/longitud de Atraccién que vale: F=ilxF (0 aplicando la regla de la mano izquierda)

. : , - . 11
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|#=104-2107 % |;=«E-1D‘f' Jm ™!

-
""I'_ La corriente I, crea en el vértice 2 un campo magnético By y la |, en
g

B =2-1n""$=2-1n"5 T B =2-1n""$=2-1u*5 T 3

2 uno B, de médulo:

15.-

Un solenoide de 500 espiras va enrollado alrededor de una barra de hierro dulce de 30 cm de longitud y de 0,050
m2 de seccidn transversal. Por el hilo circula una corriente de intensidad 20 mA; calcula:

a) el campo magnético en el interior del solenoide;

b) el flujo magnético que atraviesa la barra de hierro.

Dato: permeabilidad magnética relativa del hierro, < = 350.

73000020 oo g

£}

|§‘| = ;ﬂ?;como ATy |§| =330 4710

b) $ = -5 cosw= 0,0147 0,050 -cos0 = 7,33 107 @B

16.-

a) Una particula con carga q se mueve con velocidad ¥ por una region donde existe un campo magnético B. ¢,Qué

fuerza actda sobre ella? Explica las caracteristicas de esta fuerza. ¢ Para qué orientacion relativa entre * ¥ & es
nula dicha fuerza? (1,5 p)

b) Un electron que viaja con velocidad vo = 107 m/s penetra en la region sombreada de la figura, donde existe un
campo magnético uniforme. Se observa que el electron realiza una trayectoria semicircular de radio R =5 cm
dentro de dicha region, de forma que sale de ella moviéndose en direccion paralela a la de incidencia, pero en
sentido opuesto. Determina el mddulo, direccion y sentido del campo magnético que
existe dentro de esa region. (1,5 p.)

Relacion carga/masa del electron: e/m = 1,76 101! C/kg. Zaragoza Junio 2000.) ; vy B
tienen la misma direccion ; 1,13 103 T

-

Fl=g-v E-seng

La Fuerza magnética vale F By su modulo siel sen ¢ =0, siendo
¢ el angulo formado por el vector velocidad v y el vector campo magnético B luego sivy B
tienen la misma direccion (forman angulo de 0 o de =t ) la fuerza es cero.

b) La fuerza magnética que actla es perpendicular a la trayectoria, seréd igual a la masa por la aceleracion normal

:qf;x

m-v_ ¥ 1’

2 s 5 = =130 T
|Fmg|=q-v-3=mu— g R c’a'/.R 1,76 100,05
R : despejando B m
. : , - . 12
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17.-

Una bobina cuadrada, plana, con 100 espiras de lado L =5 cm, esta situada en el plano XY. Si aplicamos un
campo magnético dirigido a lo largo del eje Z que varia entre 0,5 Ty 0,2 T en el intervalo de 0, 1 s:

a) ¢ Qué fuerza electromotriz (f.e.m.) se inducir en la bobina?

b) Si ahora el campo permanece constante de valor 0,5 T y la bobina gira, en 1 segundo hasta colocarse sobre el
plano XZ, ¢ cual serd la f.e.m. inducida en este caso?

¢) Sien el caso b) la bobina se desplaza a lo largo del eje Z sin girar ¢,cual sera la f.e.m. inducida? Cantabria 2000;
0,75V;0,125V;0V

El flujo de campo magnético a través de las 100 espiras sera: D = NES cos 7

= o
Segun la ley de Faraday-Henry: iy

=to0-05- 5102 T _

El flujo inicial; Tasiaier =100 0.5 1072 cosn = 0125 wm
0070 2P -

El flujo final: — et =100 0.2 [5-1072]" - cosd = 0,05 B

e= 0050025 oo

b) EI flujo inicial: Taiaier =100-0,5 {510 F cost = 0125w
—ion-na-lsan-2F . -

E1 flujo final: e =100 0.2 [5-102)" -cos90 = 0

L 0-0133

&

=0,125 ¥

El flujo es constante <=0

Un electron entra con velocidad constante * =19 "J m/s en una region del espacio en la que existe un campo

eléctrico uniforme £ =20 & ¥/Cy yn campo magnético uniforme £ = Fo 1 T Se pide:

a) Dibujar las fuerzas que acttan sobre el electron (direccion y sentido), en el instante en que entra en la region en
que existen los campos eléctrico y magnético.

b) Calcular el valor de Bo. para que el movimiento del electrén sea rectilineo y

% /- D 13
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uniforme.

— _—
Nota: Desprecia el campo gravitatorio. qE=1,6 109 C Comunidad Valenciana 2000; Fagee = 3.2°1077k .

— =13
Fuag =16 107 % By o7

-

=g E=-16-10"" 20k =-3210%k v
=g FxB=-1610"007 « Byf )= 1.6 107 B Rk W

'IJL ':EJI-

‘*‘3‘*“*| |’“‘”*’| ©32108=1,610"8B,; By = 2T

Igualando la fuerza eléctrica y la fuerza magnética

19.-

En el seno de un campo magnético uniforme de intensidad B = 3,5 mT se sitla una espira rigida rectangular de

lados a=12 cmy b =6 cm, por la que circula una corriente | = 2,4 A. Las lineas de & son paralelas al plano de la
espira y estan orientadas como se indica en la
¢ b B figura.
A A A A a) Calcula la fuerza que actla sobre cada uno de
- los cuatro lados de la espira y la resultante de
g T ! todas ellas. ¢ Cual es el momento resultante de
/ b |y A estas fuerzas? (1,5 p.)

/ _L b) Si la espira puede moverse, ¢,cémo lo hara?

> Explica cudl es la orientacion respecto a & que

S |<——-a—>{ tendera a alcanzar en equilibrio. (1 p.) Zaragoza

. B Y =3
Junio 2001 ~ LA0E 1077k . + 1,008 1077k - 0 -0 N:

60428 107 W - m

Fap=1TxF=24013(-"x35 1077 = 1008 107k

‘ Fyp=2,4-012 0 0[=-1008-107k
- 0 35107 0
@? Fpo=1-T»E=24-012()%35-107] = +1,008 10k
2c

AFAD =] IxBE=24 0,06(-7)%3.5 -1I:I‘3j =0
Fan=I-1xB=24-00601%335-107F =0

Tenemos un par de fuerzas de Resultante cero y momento resultante distinto de cero que produce un movimiento de rotacion

en torno al eje paralelo a los lados AB 'y DC

|n&|:F-d:FM§+FM-;l:1,DDS 10

2 6042 1070 Wom

= DSE +1,008 -10

5 0,06
7

El mddulo del momento
Sera maximo cuando el plano de la espira contenga a las lineas de campo magnético y sera minimo(cero) cuando el plano de
la espira sea perpendicular a las lineas de campo magnético.

En general el momento de una fuerza: M =¥ * F

Fag=I1-ABxB=1 AB\-{)xEi=1 48 Bl-F)
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Wan= 22 5xr ag B-i)= 21 B-7)

2 2 : Siendo S el area de la superficie de la espira
Foa=1-DExE=1DCl-7)x5 =1 DC- BF]
JﬁDC‘:%(_ E)KI-DC-BFFEI-B[— 7l

Mg = M g5 + M pp -ESI Bl ]l+§1 Bl-f)=51-B-7)=15xB
b) Rotando alrededor de un eje paralelo al lado mayor a y que pasa por la mitad del lado b.

El equilibrio se produce cuando el Mpypa =0 , que es cuando las fuerzas Fyn ¥ Foc estan orientados segiin una misma linea
recta. Cuando el vector superficie Stlene igual direccion que E , 0 sea el plano de la superficie es perpendicular a E
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