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En los altavoces de aparatos musicales en
donde un potente iman hace posible la conversion en
sonido de las pequenias tensiones que llegan al altavoz.

El sistema de grabacion de una cinta de casete.

Los motores eléctricos se basan en

electroimanes.
En los tubos de rayos catédicos de los monitores de
video y television.
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Sometiendo a los  materiales
ferromagnéticos (Fe, Co, Ni y otras
aleaciones metalicas) a la accidon de un
campo magnético externo, de manera que
los dominios o0 celdas magnéticas
(producidas por el giro de las electrones en
los 4tomos) orientadas al azar, se orientan
paralelamente a la direccion del campo, el dots e i v SR
hasta que llega un momento en que ya no ORGSR, S ok por. v
aumenta mas la orientacion, se ha saturado '

y convertido en un iman permanente.
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La magnetizacion de las sustancias ferromagnéticas y paramagnéticas disminuye con la
temperatura, mas drasticamente en el caso de las primeras. Si calientas un iman permanente,
conseguiras que pierda su capacidad de magnetizacion. La razén de la desimantacion es que, por
efecto del calentamiento, se refuerza la agitacion térmica, que tiende a desorientar los momentos
magnéticos. La temperatura critica a la que un material ferromagnético se convierte en paramagnético
debido a la desorientacién térmica se denomina temperatura de Curie (en memoria del descubridor de
este efecto, Pierre Curie). Si lo golpeas parte de la energia cinética se convierte en calor y la agitacion
térmica hace que los dominios magnéticos se reorganicen al azar y pierda sus propiedades magnéticas.
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Hoy en dia los dispositivos de un ordenador personal son muchos y variados y estdn en
evolucion continua de manera que los dicho hoy puede que mafana sea obsoleto. Vamos a mencionar
los mas importantes:

Placa base con el microprocesador, bahias, conexiones, adaptadores, bios, etc.

Disco duro en el que se guarda la informacioén en base magnética.

Reproductores grabadores de CDs y Vds, de lectura escritura LASER.

Disqueteras leen la informacidon que graban en disquetes en base magnética.

Otros dispositivos de almacenamiento, memorias y pendrives de base magnética.

Fuente de alimentacion, transformador de corriente ( de base magnética).

Monitor: de video (como los monitores de television tienen imanes para dirigir el haz de
electrones en el tubo de rayos catddicos) o de plasma (que no tienen base magnética).

Otros periféricos, raton, teclado, impresoras, escaner, altavoces (base magnética), micréfonos

(base magnética), etc.
feokae iRl getedeicsiol
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w 27 ’ canstante, 2 al del de sentida entrante. (Cudl es el
campo magnético y y
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Como la trayectoria circular se indica con rojo la
fuerza centripeta ha de ser como se indica en el dibujo
en color azul.

Si aplicamos la regla de la mano izquierda a los
vectores campo (hacia dentro del papel), velocidad
(hacia la derecha) la fuerza (hacia abajo) deberia ser
hacia arriba luego la particula ha de tener signo
negativo ya que la fuerza actta en sentido contrario.

ACTIVIDADES (pag 201)
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= F =1L xB luego el vector fuerza sera perpendicular a los vectores longitud e

| & induccién magnética como se indica en la figura y su modulo vale:
@ ® ® @

L F=1-L-B-sen90°=1-L-B=5A-0,10m-10T=5N.
® @B @ 3
® 1@ © © sk aOBHORK
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a) Si el vector induccién magnética es paralelo al vector longitud su producto AL
vectorial es nulo ya que el angulo formado es o 0° 0 180° y el seno de esos
angulos es nulo, luego la fuerza ejercida sobre el conductor también sera nula:
F=1-L-B-sen0°=1-L-B-senl180°=0 1=
b) Si el angulo entre los vectores campo magnético y longitud es de 30°, el
vector fuerza sera perpendicular al plano formado por ambos vectores y de
mddulo:
F=1-L-B-sen30°=5A-0,10m-10T -sen30°=2,5N
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Diferentes materiales responden de manera también distinta a estos cambios externos y, en
funcion de este comportamiento magnético diverso, se pueden clasificar en ferromagnéticos,
paramagnéticos o diamagnéticos.

#% Ferromagnéticos. En esencia, son aquellos materiales que orientan los momentos magnéticos
atbmicos en la direccion y sentido de un campo magnético externo. Es decir, se magnetizan
fuertemente en presencia de un campo magnético. Esta magnetizaciéon puede ser permanente (dentro
de un cierto rango de temperatura), como ocurre con algunas aleaciones de hierro que se utilizan como
imanes permanentes.

Orientacion de los momentos magnéticos en una
sustancia ferromagnética

e
===
———— B
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Pierre Weiss propuso en 1907 una teoria sobre la constitucion interna de los materiales ferromagnéticos
que puede comprobarse experimentalmente. Segun este cientifico, en un material ferromagnético
existen zonas de imantacion uniforme, que reciben el nombre de dominios magnéticos, donde los
momentos magnéticos atoémicos estdn fuertemente alineados. El hecho de que un material
ferromagnético no sea un iman permanente se debe a que estos dominios, en su totalidad, no muestran
una orientacion preferente. Sin embargo, al aplicar un campo magnético externo, los dominios, se
orientan a favor del campo. La orientacién de estos dominios genera tensiones en el interior del material
gue hacen que los dominios vuelvan a desorientarse una vez que cesa el campo magnético. No
obstante, si el campo aplicado es intenso, los dominios pueden quedar orientados de manera
permanente, como les sucede a los imanes permanentes.

Z& Paramagnéticos. Estos materiales se magnetizan débilmente en presencia de un campo magnético

. g externo, aunque la orientacion de los momentos magnéticos

— N\ —— = atomicos de estas sustancias estd muy mediatizada por el

e " movimiento térmico de los atomos. Si se retira el campo externo, la

et (e magnetizacién es nula, debido a que los momentos magnéticos se

— s =\ vuelven a orientar al azar. Ejemplos de este tipo de sustancias son

y h O ke el aluminio, el sodio, el platino, el uranio, el oxigeno, etc., algunas
e S = = de las cuales presentan electrones desapareados.

# Diamagnéticos. Frente a un campo magnético externo, estos

materiales son repelidos muy débilmente hacia zonas donde el B
" : : Y P
campo magnético es menos intenso. La estructura interna de estas e -
sustancias impide la orientacién de los momentos magnéticos, y, en e P i
ellas, la respuesta de reaccion dada por la ley de Lenz acaba M X
primando sobre el campo externo. En consecuencia, la sustancia es — / .
repelida débilmente. A este grupo pertenecen el bismuto, el cobre, it !
- e I %
= \‘ -
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el plomo, la sal, el azufre, el mercurio, el cuarzo, la plata, el grafito, el diamante y la mayoria de los
compuestos organicos.
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En esencia, el funciona miento de un motor es justamente el contrario que el de un alternador y
se basa en un principio fisico: el efecto de un campo magnético sobre una espira por la que circula
corriente. Recordaras que, en ese caso, sobre la espira actda un par de fuerzas que tienden a orientarla
perpendicularmente al campo.

Cuando a una espira que se halla en un campo magnético se le suministra corriente continua, el
par de fuerzas que surge (si la superficie de la espira no esta orientada de forma perpendicular al
campo) hara que la espira comience a oscilar alrededor de la posicién de equilibrio estable hasta que se
oriente finalmente con su momento magnético a favor del campo (al igual que la aguja de una brujula,
gue comienza a oscilar hasta que se estabiliza).

Ahora bien, si a esa misma espira se le suministra corriente alterna de la frecuencia adecuada,
de manera que, cuando el momento magnético esté en
la direccion y sentido del campo, la intensidad invierta
su sentido (con lo que se invierte también el momento
magnético), y asi sucesivamente, la espira nunca

Al igual que en los generadores, en los rotores
suelen utilizarse conjuntos de espiras o bobinas. Estos
mecanismos pueden transmitir su rotacion a cualquier , b
conjunto mecanico, como ruedas, hélices, etcétera. B |

El mismo principio que nos permite disefiar
generadores de corriente continua o alterna hace T
posible construir motores que funcionen con corriente e
continua o alterna. Para que una espira gire de forma iRl
ininterrumpida con corriente continua, basta con utilizar
el sistema de conmutador que se usé en el generador de corriente continua como conexién al circuito
generador de la corriente. Podemos, pues, concluir que:

Un motor, al contrario que un generador, transforma energia eléctrica en energia mecanica.

Debemos recordar, no obstante, que, al hacer girar una espira en un campo magnético, se
produce una fem de autoinduccidén, o fuerza contraelectromotriz, que tiende a contrarrestar la fem
suministrada por la corriente.

Al conectar un motor, la fem de autoinduccion es nula, por lo que la intensidad de la corriente es
elevada. Mientras el motor funciona, la intensidad se estabiliza, pero si, por cualquier motivo, el motor
deja de girar o es forzado a girar mas lentamente, la fem de autoinduccién disminuye, lo que supone
gue al motor le llega mas intensidad que cuando funciona normalmente.
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logrard alcanzar una posicion de equilibrio, sino que 5 .
girara continuamente buscando una estabilidad que L e
nunca alcanza. \’ A -
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Si somos rigurosos, al tener la espira en su interior un nacleo de hierro, se convierte en un electroiman y

el campo en su interior seria:

g = Hotl _ 411077100010

=6,281072 T.
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tes casas.
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Segun la ley de Ampere, la circulacion del vector de induccion magnética, que representa al
campo magnético, a lo largo de una linea cerrada, no es nula:

ii;B-dI =i
Luego el campo magnético no es conservativo.
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B) Calewla el campa creado par un canducton vectilinea e infinita par el que cireula una coviente de 4 A, en un punta

situado a 0,2 m del, canductor. @W@a/&@mmd@%mw%@@ uectaw campo en ese punto.
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los das vértices del cuadrada.
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ACTIVIDADES DE LA UNIDAD
CUESTIONES

a) &{Wcam(fa&d@(}/omw@eém
€) Abiertas o ceviadas dependiendo del iman o la bolina.
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b) Una propiedad comun a todos los campos magnéticos es que sus lineas de campo son cerradas.
Otra manera de enunciar esta propiedad consiste en decir que el campo magnético no tiene fuentes ni
sumideros; sus lineas de campo no hacen ni mueren en ningun punto, al contrario de lo que ocurria en
los campos gravitatorio y electrostatico.
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Si lanzamos la particula perpendicular al campo, en caso de que sea un campo magnético

experimenta una fuerza perpendicular F:q[vaj que hace que la particula describa una
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circunferencia, si el campo es eléctrico (E ), la particula experimenta una fuerza que la acelera y la

desviaya que F =qgE.
Si la particula penetra paralelamente al campo, en el caso de que sea un campo magnético no

experimentard ninguna fuerza ya que el producto vectorial de {v X BJ =0 y si es una campo magnético
experimenta una fuerza en el sentido del campo.

Sdlo con la observacion visual, s6lo observando las trayectorias, no se podrian distinguir en el
segundo caso, si se midiesen las velocidades si pues en el campo eléctrico si experimenta fuerza pero
es del mismo sentido del campo.

sfesteskedp e S Oseddrste et
@%@mh%@wwm@sﬁwmﬁm&d@de@h@mwwm
vacio. electrones
SQWmmmwMW,MWW%WWwWMwM M J .
MMMMMWM@&WM%Q@/@M@mw%WM@MaW Ondica
hacia dénde se desviard la tayectoria del haz de electiones: 9, K, L, M, o, si K

Como el campo magnético va del polo Norte al polo Sur, hay dos posibilidades:

: 3
1 o (2]
D P

Caso (1): el haz de electrones se mueve hacia arriba, la fuerza se dirige hacia M.
Caso (2): el haz de electrones se mueve hacia abajo, la fuerza se dirige hacia K.

—
1)

@ @wmﬂm&&w@&wwmhmw&o@@y,w@qﬁwm@wmw@mwmpwmmw
a) Cﬁmmd@d@md@(lmcmwwsumd@ WWMWW?
b) Summ@afwmmmwmwmawMWmmwammmemm

steste kS setrsp Rt ek = B
a) Que tienen cargas de signo contrario ya que se desvian en sentido . ‘ A L
opuesto. ey
. , . .. & . M - # &
b) En el caso de que actlie un campo eléctrico origina una fuerza en la —
direccion y sentido del campo, si es positiva, (acelerandola) y de T e .
sentido contrario (frenandola) si es negativa. l
F. - - - -
seste sk S de DS ddsie kool
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(Puede sen 27 se ef una 1 se mueve ew el seno de un
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ComolE :q(;xéj, para que la fuerza sea nula, siendo q # 0, (Qxé} =0y si los moédulos de los

vectores velocidad e induccién magnética no son nulos ha de ser nulo el seno del angulo (a) formado ya

que v xB =vBsenay, para que sea nulo el seno de un angulo este ha de ser 0° o0 180° es decir los dos
vectores han de llevar la misma direccion, han de ser paralelos.

La fuerza que ejerce el campo eléctrico sobre una carga q es F = g-E que nunca sera nula si no
lo son o la carga o el vector campo eléctrico.
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Para que el haz no sufra desviacion alguna los campos eléctrico y magnético han de ser
perpendiculares y las fuerzas ejercidas seran de sentido contrario, que sera nula cuando la velocidad
con la que inciden iguale ambas fuerzas:

Fe =Fu = qE:qu:v:E
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Si el proton entra perpendicularmente al campo
magnético, como

F= q[\7 X I§J = F=qgvBsen90°=qgvBla fuerza es

constante y dirigida perpendicularmente al plano
formado por los vectores velocidad y campo. Si una
fuerza constante y perpendicular actia sobre una
particula sabemos que la fuerza a describir una
trayectoria circular, movimiento circular uniforme.
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@ Poav el canductor horvizontal %CU civeida cieda intensidad de coviiente, de I a CZJ Wﬁmﬂmwm&
ca/mwn/ta/w/ve@so&nowf& m@wd%@c@%wwm& w/za&%qme@candmﬂ/wmm Sn este casa, el
conducton:
a) Se mueve hacia avila.
¢) Sam,uw@/mcm/wéa/f;a/_
el canductan: \‘\X
a) Se mueve hacia avila.
e) Sawﬁaa'ww@m
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Primer caso

Si vemos el solenoide en el sentido XY, la corriente circula en él en sentido antihorario y el
campo magnético creado en su interior es paralelo al eje XY y de sentido el del avance del sacacorchos,
es decir hacia X, luego el vector inducciébn magnética y la corriente llevan el mismo sentido luego no se
produce ninguna fuerza sobre el conductor y permanece en reposo

Segundo caso
El campo magnético generado por el solenoide no varia pero ahora es perpendicular a la

corriente que circula de X a Y que genera una fuerza perpendicular a ambos y hacia abajo segun la
regla de la mano derecha (indice hacia fuera del papel, corazén hacia la izquierda y pulgar hacia abajo).

N2 N
76N 76N 7N 76N 76N 78N

®@%m%pﬂmd@h%«a@mmgﬂm¢lmwm . -

&

LR LOHRERK || || .
En el primer caso el campo generado es entrante (hacia dentro del plano) luego el sentido de

circulacion de la corriente ha de ser, segun el avance del sacacorchos, es el horario y sentido contrario
en los dos otros casos.
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(D(D Sammm&md@wmdtfmmd@pmw@ €. Wq ,. .
Ondica cudl de las cuatro ilustraciones muestra cdma sed el A A e
qup@m@gﬁé&c&me@mﬁm@gxme@mwomdeéw&nm N ! .g ::HQ',
S SOBOBBLIRE R

La correcta es la superior derecha que indica que
el campo en el interior del solenoide es paralelo a su eje y en el exterior sale del polo norte y entra por el
polo sur.
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/!~ 7
) Fuerzas a distancia.

a) Es caracteristico de los tres campos.

b) También es caracteristico de los tres.

¢) En los campos magnéticos atin no se ha descubierto la existencia de monopolos.

d) Solo en el campo gravitatorio las fuerzas son siempre atractivas en los otros dos pueden ser
atractivas o repulsivas dependiendo del signo de las cargas que interaccionan (campo eléctrico) o de los
polos que interaccionan (campo magnético).

a) Sbe@oomm%mwmmdwwéo/d@45o c(m/e@ccqupo/.
b) Sb@@com///twtafvama&éaw@omnw

Consideremos un elemento de longitud dHL, de un conductor muy delgado

situado en un campo magnético de induccionB, por el que circula una
intensidad de corriente | y, por tanto, una carga elemental dq en un tiempo
dt. Como la intensidad de corriente representa la rapidez de paso de la
carga eléctrica:

dg
dt

Si las cargas se desplazan sobre ese elemento de longitud de corriente con una velocidad v

(\7 = qu/dt), entonces:
| = d_q = dq

p :>dqv—|dL
dL/v

Como ya sabemos, la fuerza magnética elemental ejercida sobre una carga dq viene dada por: dF = dg-

(\7 X é] . Si a esta expresion le aplicamos una de las propiedades del producto vectorial obtenemos:

i = dg (;xg}dq;xg
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y sustituyendo dgv por IdL, obtenemos la expresion de la fuerza magnética elemental sobre un
elemento de longitud recorrido por una intensidad de corriente, conocida como primera ley de Laplace:

dF = I-[dﬂLx é}
La fuerza total sobre el conductor es la suma de todas las fuerzas elementales sobre cada uno de los

elementos dL que lo forman, que, matematicamente, constituye la integral de la expresion anterior a lo
largo de la longitud L del conductor:

F =l J' dLxB
L
Para el caso de un conductor de longitud L, rectilineo, que se encuentra en un campo magnético de
induccién B constante la fuerza magnética seré:

E:|.[zxg] et

La fuerza es perpendicular al plano formado pordLy B, pero la b
corriente no es un vector su direccién y su sentido vienen dadas por el =

elemento de longitud dL como se explicita en el dibujo al margen.

Si el campo magnético es perpendicular al campo, el producto -

vectorial {[ X 5] =LB-sen90°=LB Yy el médulo de la fuerzaes F = |-L-B

a) Si el conductor forma un angulo a = 45° con el campo, la fuerza seguira siendo perpendicular pero
ahora su modulo serda menor F = |-L-B-sen45°

b) Si el conductor es paralelo al campo el producto vectorial L xB es nulo ya que el seno del &ngulo que
forman es nulo, siendo por tanto la fuerza nula.

DD Bl campo magnética creado pov un hilo infinita y recto pov el que civeuda una coviiente de 1 A en un punto a
distancia vdel hila:
D) Giene la diveccion de las lineas civculares en towna al hila,

Es la ley de Biot — Savart:

RN 1 = T — -
BdL = | c»§ B-dL-cos0°= pgl B§3 dL = pgd = B2md = gl = - .
§L Hoz i Ho 1 Ho Ho 'l i B
(1) puesto que la integral es la longitud de la circunferencia de radio r = d . j’
_ Hol — 1 —

2md
Luego es directamente proporcional a la intensidad de la corriente que
circula e inversamente proporcional a la distancia del hilo y tangente a
las lineas de campo que son circulares.
a) falsa, b) ¢,...7 Y ¢) falsa.

NN
N 76N 76N

54
7
54
23Y
%
239
0/
=4
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mmpme@mad@mwndtwwmwcﬂma%mm//(fw@a

N2 N
76N 78N 7N 76N 76N 78N

Stk RORm Rk
768 788N 8N 76N 76N T8N

&C?/, em‘/zmﬂtmwe@/wpa& mehwwm%sa&ddpﬂa/mda@mwﬂ

%wﬁmwe&chamy«é&mqmwtdmwﬂwa@camﬂwtamcyw M F_> i Z
R X = O
b) QWIMMW@M&MWWWKO&MWW F;‘r‘
c) %wdtheca’dng/sermdwde/(yw%. Ei_> -
d) Cémd%eooééwy%&dwd@%w% xvy By
e) %wdwewmdqwnd@d@ﬂmmmmdwd@ cada una de las tres
cavientes.
ek SNNoBBEK
El médulo de la fuerza que ejerce el conductor X sobre el Y vale, por unidad de longitud,:
_ By dy
Fy, = 22X Y
XY = o
El médulo de la fuerza que ejerce el conductor Z sobre el Y vale, por unidad de longitud,:
_kizdly
2

La direccion y sentido de las fuerzas se especifican en el dibujo aplicando la regla de la mano derecha.

Luego la respuesta correcta es que la fuerza sobre el conductor Y tiene la direccion y sentido de Y a X,
apartado d).

N2 N
76N 78N 7N 76N 76N 78N

Como la carga positiva esta en reposo, el campo magnético no la afecta y el campo eléctrico la
impulsa con una fuerza en la direccion y sentido del campo experimentando un movimiento rectilineo
acelerado. Al moverse ya actia el campo magnético pero como lleva la misma direccién y sentido
opuesto al movimiento la fuerza sigue siendo nula.
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Se repelen, las fuerzas de una sobre otra llevan la misma
direccidn, sentido contrario y el mismo médulo

wsw(itantasoﬁw&mwcmg,wcmue@acédadwmcm? (Cudl ha de sev la welacidn entre sus médulos? Razona la
wspu@s/tw.

AN 54
NN IR

%
7R
A
25
o
R
9/

Para que la carga no se mueva los campos eléctrico y magnético han de ser perpendiculares y
las fuerzas ejercidas seran de sentido contrario, que serd nula cuando la velocidad con la que inciden
iguale ambas fuerzas:

Fe =Ry = qE=qu:v=E

EJERCICIOS

@@ Un electién con una velacidad de 3 000 bm - s pmwmmmmmmwg/éwde@ @sp@mmé@
WWW&W@/MW@W/OW% = 0,15 C. Calewla ol wadio de sw éibita.

Datos: m, = 9,1.10%" kg, q. =1,6 -10™ C.
feok qedpfed g tegeic ool
Al igualar la fuerza magnética con la centrifuga y despejar R, tenemos:

9110 3kg3108 M

=MeV _ — S =114107*m
Qe B 1610 Y C015T

OB BBOBBHION
)10 %mwm{owmcmw@mmmg/@%&ca/cama lunciona un ;

Amperimetro de cc

_|1 ._.-? .

\, P.j;ma inclic udur.j&z

Imdn x"‘"w_

pl.,rm.menn:

] Resorte

y

de control
enrollado

A ANA DA A
NN NN

El galvandmetro es un aparato que se utiliza para medir
pequefias corrientes eléctricas. En la figura se muestran sus
componentes principales. Un iman permanente y un ndcleo de hierro e
dulce hacen que el campo magnético tenga una induccion L"““3"“F"'”‘*dej"'v”““ﬂ“‘~

Lo . ue entra en el instr
practicamente constante. Entre los polos hay una bobina rectangular ~ § ' _Muye porla d':'r‘“:k:i:’,‘,’: “’?

W Bobina
mivil
en ¢l nicleo
" magnético

gue puede girar sobre un eje que pasa por su centro, y esta unida a ¢ de baja resistencia -
una aguja que sefiala sobre una escala graduada. Cuando pasa una Lol .]'
corriente por el aparato, la bobina gira un angulo proporcional a dicha L s -}

corriente, valor que la aguja marcara en la escala. Un resorte de

FiSICA 2° Bachillerato -
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UNIDAD 8 - ELECTROMAGNETISNIO 13

acero hace que la aguja vuelva a la posicién cero cuando cesa la corriente.

El galvanémetro puede servir para medir corrientes mas grandes si se conecta una resistencia R
apropiada, llamada resistencia de derivacion (shunt) de forma que pase casi toda la corriente por ella.
Por la bobina pasara una corriente determinada muy pequefia, suficiente para mover la aguja sobre la
escala. Con estas caracteristicas el galvanémetro recibe el nombre de amperimetro.

NIASANA %%@ DA A
NN 2 382 382

DD Un protén con una energia cindtica de 1 eV se mueve perpendicularmente a un campo magnética de 1,5 .
W@MWWWW é@,mémwmmwd@/)67. 70-27&%%&’/ 1.6 - 10" @,

NN NN A
76N 76N T8N 76N 76N 76N

Como la velocidad es perpendicular al campo magnético F = g -v-B, para cuyo calculo
necesitamos la velocidad, que hallamos a partir de la energia cinética.

19 J
21eV1610 710 <
EC :lrnpv2 = V= 2EC = 57 ev =:|.384-2,6m
2 mp 16710 “"kg S

luego F=q-v-B=1,6-10"°C -13842,6 m/s -1,5T=3,3-10° N.

NIASANA %%@ DA A
NN N8N

la buijula no advierten que a8 metras por encima de ellos hay una linea de alta tensién pov la que cincula una coviiente
de 150 A. (Es welevante ese data? Silo es, Mwwe@dywéawwd@sm&vﬂmm wpomwxdawéw&%ewd@
memm—mywhwm%mmwwwmmmeZ gauss e ese
funto.

. N8/ N8/

° Soe eoe
S 78N 7N

%
7R
%
R
%
R
N
B4

Al circular una corriente eléctrica por encima de ellos se crea un campo magnético que
interacciona con el campo magnético terrestre y hace que la aguja de la brijula se desvie un cierto
angulo, luego no conseguiran llegar al pueblo cercano si no lo tienen en cuenta.

e La intensidad del campo se puede medir en funcién
B de la componente horizontal del campo magnético terrestre
con la ayuda de una brujula; si el campo creado por la
corriente, B, es perpendicular al campo magnético terrestre,
meridiano B, y la brdjula es inicialmente en la direccién del meridiano
magnetico magnético del lugar al quedar la brdjula sometida a la
& accién simultanea de los dos campos, perpendiculares
entre si, gira hasta quedar en equilibrio formando un angulo

con su posicion inicial dado por ecuacion

tg 6=B /BT
El campo magnético producido por la corriente de | = 150 A a una distancia d = 8 m vale:

g Mol 4161077 150

= =37510°°T
21d 2718

luego el &ngulo formado es:
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B _ 37510°°T _

tgb = Bl =———=01875 = 6 =arctg0,1875 =10°37'10"
T 02G107% o
$ete ke BRBOBLRR K

@@ %WWWWWM@Z - 107 7 %WWWWOMM%WDCWWMC@@
médulo V3 = 0,6 G. Calewla:

a) Sl wadio de la trayectoria.
b) %w{mewmmqwg/mw
Datos: |e| =1,6 - 10 C;m, =1,7 - 1077 kg
stesieole g foaeiRededipsioolesk
a) Hallamos primero la velocidad a partir de la energia cinética:
2E 21073
EC :Empv2 o V= ¢ = 22102 ::I.,!:-)S:I.Olzm
2 1,7107%"kg s
Y ahora el radio de la circunferencia:
moy  17107%kg1531012 ™
=P = — S =27093,75m
apB 1,610 C0,6T
-19
b) f=_48 - 1610 _2’5’ = 89875733 Hz
2 211,710
sfesieotefedp e aedadesiesiook

PROBLEMAS

@@ Cumcmgazaéécm, ¢ = 3.2 10" €, de masa 6.7 - 70_27/41/, enmmmm/zomcowmcammmg,néuw%
WW WMWWWWWMW%W@WMW La anchuwa de la zona es de 2 m:

a) 9WMaMWWWGMWMWmJQMWW@@MW de la velocidad
caw(quwen/{/m( ;wwmwéamw é)

b) Si el madulo de éuwé@fO_s C, écua?@wﬁwu@éoddadmﬁu’anmd@é@t@nméwwwpm que atraviese
toda la zona?

€) (Qué tipa de particula podiia sev esta carga? Si cambidsemas el signe de la carga, (qué cambiaria en los
WW?

Datos: 1w= 1,67 10" kg;

el =16-10"¢€

sk g al ke stk
NI 7NN
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a) A la derecha se dibujan tres trayectorias circulares para tres
velocidades de penetracion en el campo magnético progresivamente
crecientes.

b) Si el electron ha de atravesar la zona ha de describir una
circunferencia de diametro igual a la anchura de la zona es decir d = 2m
y, por tanto radio R = 1 m, para lo que necesita una velocidad:

, = RUB _ 1m32107*°c1073T
m 6,710 %" kg

= 4776120
S

¢) Como la masa es 4 veces u y la carga el doble seria una particula alfa, un nticleo de helio a‘z" .

Si la carga fuese negativa cambiaria el sentido en que se describen las trayectorias circulares siendo
hacia abajo en vez de hacia arriba.

Sgesteskae e degpdenesicsksk
OD® Un electiin (ma/sa/, 9,1- 107 /e,g/; carga .
eléctrica, 1,6 - 70_]9%)mmwmmumwg/ééwsm N B
WW@W&,MWU@&M@iog "
Wv'sfi,méwdweocééwz//sem%do/&mﬁcado&mﬂw e — =

b&'g,wm, g/ﬂéeg,wwmpwm P, ma@qmmhwmmm/

W@ég//lmd@nm:

a) é@u@mtdeade@t@mé pmqma@e&c%éwuu@&mwhpummwﬂéwmmww(@mdaw
30 emvde P?

b) é&((}u@’ﬂaﬂfad@@@sﬂi%fuﬂda‘@?

c) Sbmmta’/seww&mmgaaia/pz la intensidad de B , édeﬁWMd@@w&Wwe@e&cMww&vam
wgidn’
sgesteonfedp R Odsddestoiok

a) El radio de la circunferencia descrita ha de ser pues R = 0,30 m, luego el médulo del campo ha de
ser:

108 M9110731kg
_vm _ S

B -
R 030m1610 1°C

=189107° T

b) A la izquierda ya que la trayectoria es una circunferencia tangente en P hacia abajo.

¢) Como el radio y la intensidad son inversamente proporcionales, si B se duplica el radio seria la mitad
y volveria a la primera regién a 15 cm de P.

NS\ A NS N A
skl dpe e O dsdsdloiootesk
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@@ %WW%WW@MWMWWMMM 107 %gx%@uwmmxudaadadd@500rW‘ s,

Datas: m, = 1,67 10" kg; |e| = 1,6 10" €, 1/(4- T €,)= 9 - 10" en unidades del S.D.

siestesk Epae s e dadesioiest
a) F=qwv-B-sen90°=1,6-10"° C - 500 m/s - 10° T -1 = 8:10%° N
1020
_F__810"°N _ 48107 m
m 16710 %"kg s?

b) Hallamos primero el radio de la circunferencia que describe para saber en qué punto hemos de
calcular el potencial:
16710 2"kg500 ™
R=— = S =522103m
aB  16107°107%T
Ahora hallamos el potencial eléctrico en ese punto:

10-19
v=_—t 9-90°.810 "C _57610 7V
4mgy R 52210 3m
ok RORdsik
— =
@@ Porv un conductor wectilineo de gran @o/nqx,md Fz B
cireila una coviiente 9 = 2 A SMWVLO&/}MMW@’(}/ 1h o g
una @spm wotcmg/wéam u’qula/ o la que civeda una - n
coviiente de D' = 2 A: N
B
a) Caleula la fuerza que actia solre cada uno = i
d@éa&da&éada&pmﬂda&de@cawmm B =
b) (,?Qm}%mmm&twacamsoﬂwtodwﬂw E’Izh Fq
%W? 1 | |
_}
Dato: |, =4t 107 T 'm-A" =
etk ReRe R ORI K D C
a,
a) Las fuerzas sobre los lados AD y BD son Fy
constantes pues la distancia es constante y por i b
tanto lo sera el campo producido por la corriente
I =2 A, hallamos primero esos campos:
| 107 _
Bap =0t =4O 2 _gq-67
2m,p 270,05
-7
Bec = Mgly _ 4110 -2 —41075T

S 2mdge 2mO0d
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y ahora hallamos los médulos de las fuerzas:

F1=Fap = loLapBap =2 A-0,1m -810°T=1,6-10°N
Fs=Fgc = loLgcBec =2A-0,1m - 4.10° T=8-10" N

Las fuerzas sobre los lados AB y DC son iguales y de sentido contrario (se anulan), para hallar
su médulo tenemos que tener en cuenta que ahora el campo debido al conductor es variable a medida
gue varia la distancia al conductor, luego tenemos que resolver una integral:

01
_ I _ Holy o _l1loHo
Fo =Far = Fs=Fpne = | dL =
2 A8 4 be 200521'[-L 21

01 1o 2.41610~7
I db _llato g yjoa o 224110 7y O _gony6-7yy
0,05 L 2n ; 2n

b) La fuerza neta es atractiva y su moédulo es la diferencia entre F; y F3 ya que las otras dos al ser
iguales y de sentido contrario su resultante el nula.

F,—F;=1,6:10°N-8:10" N =8-10" N y va dirigida hay el conductor rectilineo.

D9 %w&m&d@%t@wm%idaw%aﬂandwmﬂfaﬂmm&%@éOO umﬂtmd@m}m%wwmmwﬂwmw&rm
hueco de 30 mafaﬂawmd Pov el bolinado se hace civcidaw una coviiente I =2 A

b) Wpam@u[wcmq@dwenmmaéwﬁmmd@mmmw@%adwwwhﬁawd@mm Debido a la
MWMWWWW’M& éwmmw@dwwpﬂd@mmwwmr) é@amqué?

a) B= =5031073T.

Mo NI _ 4110776002
L 03

b) La particula que entra en el solenoide a lo largo de su eje como la velocidad y el campo magnético

llevan la misma direccion su producto vectorial es nulo y no se ejerce fuerza (F = q[v xBj) sobre ella

con lo que la trayectoria sigue siendo la que llevaba segun el eje del solenoide.
sfesiesk Qe SO ReRe oI IN

®@ Un hile conductor, WMW@WM smd@me@mwﬂwe@epeozwmmmd@ wWww
ca/z/te/S/;am(OXYZ), tansporda una cowviiente eléctiica de intensidad I = 2 A en el senuda/wmw/d@dwﬁo/m
%ﬂcw&vﬂw%wm mw@umqmmsaﬂwmpmuhwfwdm cowg = 5 @ ma@m/s/tmw@mqw/zm /20/1/0/@
Wmd@woad@nada/s/(OA,0,0)WbcmmwéocM\; =20 I m-s

Dato: Y, =g 107 T 'm-A"

NIASANA %%@%% DA A
NN 2 382 382

Hallamos primero el campo que el conductor genera en el punto del eje OX ( 0’4, 0, 0) a una
distanciad = 0,4 m:
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Mol _4m10772

o 04 =107%T, que segun la regla de la mano derecha iré dirigido en el sentido positivo del
Tr 1

el eje OY, luego el vector campo magnético es B=10"% j T, que es paralelo al vector velocidad con
gue pasa por ese punto la particula cargada, luego la fuerza ejercida sera nula.

DD Das isdtopas, cuyas masas son 19,91 70727@1//27,59 1077 kg, wespectivamente, y que tienen las misma carga
de ionizacidn, smace&ymda&/mﬁmwadqmmmwéaadwwmmw@éj' 100 m. ' Se les hace atravesarv una
wgiéwd@campamagné&bwm&fawm&d@O,85 G, cm%a&&md@oampamp@ypwm@mwhweomwﬂa&
/za/mfcwéa/&:
a) Determina la velacion entre los wadios de las: trayectarias que descrilie cada isdtopo.

Dato: e =1,6 -10™ C

sfesieske gt Oiaedeapicisk
myVvy
. Vg, D 10727
a) R:m:&: @B _mgvaigp Y mg 199110 “Tkg _ 199 =092
gB Ry MpVp myvoq; My 215910 %'kg 2159
a2B

(1)yaque 1=Qzy V1 =V2

b) La distancia pedida sera la diferencia entre los diametros de las circunferencias que describen:

qB gB aB 1610719.0,85
etk BB O LGB Metek

wadio 1,40 nun. %mhwWMcoMm e@camama@né&camumwum% =246 10" G-

5
my-v myv _ 2v _ 26,710
-2 (mz -my)

d = 2R, -2R; =2 (2],59-10'27—19,91-10'27):0,0167 m = 1,67

cm.

a) @WMWM@WWWMQwZ,ZO mmafe(}/e//a
D) Deteumina la intensidad, |, de la coviiente.

Sk RORmRerk
768 788 8N 76N 76N T8N

a) Si el conductor tiene un radio R = 1,40 mm el punto a 2,20 mm del eje del conductor se halla a
distancia del conductor d = 2,20 mm — 1,40 mm = 0,80 mm = 0,8 -10° m

Como sabemos el campo a d; = 1,4 mm por relacion hallamos el campo a d:

"
Bi_2mh _d  p_pg %o5461073714MM _ 1570073 T
B Ml d d 2,2mm
2rd

FiSICA 2° Bachillerato -



UNIDAD 8 - ELECTROMAGNETISNIO aa

b) B = Mol |- 2miB; _ 211,4107°.2,4610 73
L= o= =
21wy Ho 411077

A ANA %%@%% DA A
NN 2 302 382

=1722A

®® %Wnﬂwwmﬁamam@mpmmwwemd@ 16 %d&amw%wma@cmﬂawnémmm

mmﬂugﬂmdaﬂd@é wpamédawéwswpm{w&& apommﬁmwe@mm%mmmeamd@0ﬂ4 mG:
a) %ﬂw(ﬂw#mwmgnéﬂcwwﬂwf%d@mw&uwﬂw@
D) Si la masa de ese troza de alambre es de 50 9 CWWMWWWWWWWM

a) Segun la primera ley de Laplace E:I-([xé) vector que ira dirigido perpendicularmente al plano

formado por L y B en el sentido de avance del sacacorchos al ir de L a B es decir hacia arriba de la
superficie terrestre y cuyo modulo vale:

F=1LB-sen90°=16 A - 1m - 0,04-10° T =6,4 -10* N

5010 °kg9.8 5
b)F:P:mg <:>|.L.B:mg<:>|:_: _S =12250 A.

sfeste st O S ske ske ke
distancia L = 0,5 m, citeila una coviiente I, = 2 A eIz = 4 A en
x
wm@@@@,ewmmd@mﬁo&wm%madammmm - 1:
| L P
b) %n&dmmpmm@z,dond@@@mzpawmqnémmm@w . *

W%WWWWWMM@WWM@WMW% 2
€) Caleula la distancia x de P, a 1.

a) En el punto P; el campo debido a los dos conductores va hacia dentro del papel luego el médulo del
campo resultante en ese punto sera la suma de los modulos de los campos individuales:

B:sl+|32:“_0 ho b =210"" 2 , 4 =48107°T.
21 dl d2 0,25 0,25

b) Aplicando la regla de la mano derecha el campo debido a |, iria hacia fuera del plano del dibujo y el
debido a I, hacia dentro, luego tienen sentido contrario y la resultante puede llegar a ser nula, ya que I,
=4A >1; =2 Ay d, <d; y el campo es directamente proporcional a la intensidad e inversamente
proporcional a la distancia. En un punto situado entre los dos conductores ya hemos visto que el campo
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se suma (hunca sera nulo) y en un punto situado por debajo, aunque los campos también tienen sentido
contrario (B, hacia abajo y B, hacia arriba) como el valor de este es inversamente proporcional a la
distancia u directamente proporcional a la Intensidad y I, = 4A > 1, =2 Ay d, < d; siempre B, > B, y
nunca se anulara su diferencia.

¢) Para que la resultante sea nula:

51:82@“0'1: Mol h__Io 2 4

= — a2x+1:4Xc»2x:1«=>x:£m:50cm
21X 21(x +L) X X+L X x+05 2

A
S 78N 7N

%
7R
A
78N
%
R
9/
B4

®® 90@&@50&%@@@@%&%,5}%@&%700 WWW,WWW@MMMI: 1 A bEn
@@wd@éw@@m@w%@z@mmmﬁm wotd@érmqm&tﬂan&(wmmcawmw@mmmdadr =20TUA:

i Y

— e
Y Y P % b1
; - 'y I": e L s
g8 | I| II 1 | %o I| '
: I I ! - -
| | .I | | .I [ &
) e F
et N A B A B

a) M@@WMWMQWMMW@@MW, dem%: 0,1 md@@ep@d@@w&rwm
) Si se abandona un electiin en el puntor P con una velocidad inicial v, = 100 m - s, caleula el wadia de

a) El campo magnético resultante en el punto P sera la suma vectorial de los vectores campo debidos al
conductor (B.) dirigido hacia arriba del plano del dibujo y al solenoide (Bs) que lleva la direccion del eje
hacia la derecha, hallemos los modulos de ambos:

_ Mol _ 4mi0~720m
21R 2101

=4m0 °T y Bg =pgNI=4m107'1001A =410 °T, luego los moédulos de los

campos son iguales. El médulo de su resultante es B =,B2 +B?2 = 442m107°T . El vector campo va
forma un angulo de 45° con los dos vectores individuales.

9110 3kg100™

b) R="V - 5 _55 =453107°m ya que el campo magnético del solenoide, al llevar la
Bc 161077 C4T0>T

misma direccién y sentido de la velocidad del electron no contribuye a la fuerza por ser el producto
vectorial de dos vectores paralelos nulo.

AN NN A
o 76N 78N 76N 76N 78N
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