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F.F.I. Boletin Tema 3

Fuerza magnética sobre cargas en movimiento

1. El campo magnético de la tierra en cierto zona del hemisferio norte es de 0,6 G y estd dirigido hacia el norte y
hacia abajo con una inclinacién de 70° respecto de la horizontal. Determinar la magnitud y direccion de la fuerza
que experimentara un protén (carga 1,6 x 10~ C) si se lanza con una velocidad de 15000 km/s en direccién norte.
Sol.: 13,53 x 10~'7 N, dirigida hacia el oeste.

2. En cierta zona existe un campo magnético uniforme B = 500 k mT. Determinar la fuerza que ejerce sobre un

protén cuando su velocidad es: (a) 3 me/s; (b) 5 me/s; ()7 EMm/s; ) (3 i+4 j) Mm/s.
Sol.: (a) —0,24 j pN; (b) 0,4 1 pN; (¢) ON; (d) (0,321 — 0,24 j) pN.

3. Los electrones de un haz monocinético (todos los electrones del haz poseen la misma velocidad) realizan un
movimiento rectilineo y uniforme en una zona del espacio donde coexisten un campo eléctrico uniforme y un
campo magnético uniforme B = 50 IG. Sabiendo que la velocidad de los electrones del haz es 20 i Mm/s,
determinar el campo eléctrico, E, existente.

Sol. Dado que el movimiento es rectilineo y uniforme la fuerza neta debe ser nula, luego la fuerza eléctrica y magnética deben
compensarse, por tanto: E=—-¢xB=-100K kV/m.

4. Si en el ejercicio anterior se suprime el campo eléctrico y se mantiene el magnético, los electrones del haz
describiran 6rbitas circulares. Sabiendo que la masa del electrén es m, = 9,1 x 1073! kg, determinar el radio y el
periodo de la dichas érbitas y hacer un dibujo de las mismas.

Sol. R=2275cmy T ~ 7,15 ns.

S. Una particula con carga ¢ y masa m es acelerada mediante una diferencia de potencial de V) voltios (potencial
acelerador). Tras el proceso de aceleracidn, entra en un campo magnético de médulo B perpendicular a su velo-
cidad donde describe una 6rbita circular. Determinar las expresion del radio de la érbita en funcién del potencial
acelerador Vj. (| Dependerd el periodo de rotacién del potencial V;?

Sol. R = /(2mV,/q)/B . El periodo de rotacién sélo depende de B y de la razén (m/q), por tanto, no dependera de Vj.

6. Un haz de iones de niquel estd formado por dos isétopos estables de dicho elemento:**Ni y ®°Ni, siendo la
carga de cada i6n 1,6 x 10~°C. El haz se obtuvo mediante un potencial acelerador que comunicé a cada ion una
energia cinética de 4 keV (1eV= 1,6 x 107! J). El haz descrito se introduce en un campo magnético uniforme
de 100 mT perpendicular al mismo. Sabiendo que la masa de los iones **Nies m; = 9,62 x 10726 kg y que
la relacién de masas es ma/mq = 60/58, siendo my la masa de los iones del isétopo 60Ni: (a) demostrar que se
cumple Ry/R; = y/ma/mq, donde R; y Ry son los radios correspondiente al movimiento circular que realiza
cada is6topo; (b) calcular la diferencia, Ry — R, entre dichos.

Sol. (b) Ry — Ry ~ 11,9 mm.

Fuerza sobre conductores en un campo magnético uniforme

7. Determinar el moédulo de la fuerza que un campo de 0,5 T ejerceria sobre un tramo recto de conductor de 10 cm
de longitud circulado por un corriente de 2 A en tres casos: (1) el tramo es perpendicular al campo; (2) el tramo es
paralelo al campo; (3) el tramo forma un dngulo de 30° con el campo.

Sol.: (1) 0,1 N; (2) O N; (3) 0,05 N.
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8. Una espira conductora filiforme circulada por 1 A tiene forma de tridngulo rectangulo y esta situada en el plano
zy. Uno de sus lados mide 60 cm y se halla sobre el eje = y otro de sus lados mide 80 cm y estd sobre el eje y.
La intensidad recorre la espira en sentido desde el origen de coordenadas hacia el vértice que se halla en el eje x.
En la zona existe un campo magnético uniforme de 2 T en sentido positivo del eje z. Calcular la fuerza magnética
sobre cada lado y hacer un dibujo de las mimas. Comprobar que la resultante de las tres fuerzas es nula.

Sol.: 131 = —1,2; N, ﬁz = —1,6? Ny ﬁg = 1,6f+ 1,2; N. La resultante, suma de las tres fuerzas anteriores, es nula.
(Nota. Este resultado es vélido para cualquier forma de la espira y puede concluirse que la fuerza resultante sobre una espira
en un campo uniforme es nula. Esto no implica que la espira no pueda girar pues el momento de las fuerzas puede no ser nulo
aunque lo sea la suma de las mismas).

9. Una bobina cuadrada de 5 cm de lado y de 100 vueltas circulada por una intensidad de 2 A se dispone segin
se indica en la figura. La bobina se encuentra en un campo magnético uniforme de 400 fmT. Determinar: (a) la
fuerza sobre cada lado, y la resultante, comprobando que es nula; (b) el momento de fuerzas que actda sobre la
bobina; (¢) la posicidn de equilibrio estable que alcanzaria la bobina y las fuerzas y el momento en dicha posicion.
Sol.: (a) 4K N, —4K N, 21 N y —27 N, resultante nula; (b) M = 0,1\/§ N-m; (c¢) posicién de equilibrio estable: espira
paralela al plano xz, fuerzas: 4 K N, —4 K N, 47 N y 47 N, resultante nula y momento nulo.

Campo magnético creado por conductores filiformes y fuerza entre conductores

10. Partiendo de la expresién general del campo magnético creado por un conductor filiforme, rectilineo y de
longitud infinita, determinar el valor concreto de dicho campo en cualquier punto de los planos coordenados xz e

yz si el conductor estd dispuesto sobre el eje z estando su intensidad, I, dirigida en el sentido positivo de dicho eje.

. I - - I -
Sol.: B = HoZ j en puntos del plano zzy B = _ Kot g en puntos del plano yz.
2w 21y

11. Cuatro conductores rectilineos de gran longitud se han colocado paralelos al eje z pasando por los vértices
de un cuadrado de 10 cm situado en el plano 2 = 0, segun se muestra en la figura. Sabiendo que transportan
las intensidades indicadas en la figura y el sentido sefialado en la misma, determinar (a) la fuerza por unidad de
longitud que ejercen los tres conductores circulados por 2 A sobre el cuarto conductor circulado por 1 A; (b) el valor
por el cual deberfamos sustituir la intensidad del conductor que pasa por el origen de coordenadas si, manteniendo
las otras tres intensidades igual, deseamos conseguir que la fuerza sobre el conductor de 1 A sea nula.

Sol.: (a) —(2?—&— 2]7) uN/m; (b) deberia ser el doble, esto es, 4 A.

12. Una espira rectangular recorrida por una intensidad de 5 A se encuentra junto a un hilo conductor rectilineo
e infinito circulado por una corriente de 20 A, segtin se muestra en la figura. Determinese la fuerza neta ejercida
sobre la espira (Nota. Téngase en cuenta que las fuerzas sobre los dos lados de la espira perpendiculares al conductor se
cancelan pues, por simetria, serdn fuerzas iguales y de sentido contrario, ya que la intensidad va en distinto sentido en cada
lado. Luego no es preciso calcularlas para saber la fuerza total).

Sol.: Fye = 7,15 x 1075 I N.

13. Un conductor recto infinitamente largo y circulado por una intensidad [ se dobla en la forma indicada en la
figura. La porcion circular tiene un radio R con su centro a distancia r de la parte recta. Demostrar que si se verifica
la relacién 7w = R entonces el campo magnético en el centro de la porcién circular es nulo (Nota. El campo puede
calcularse facilmente por superposicién modelando el circuito como la superposicioén de una espira circular y un conductor
recto de longitud infinita y utilizando los resultados conocidos para esos circuitos mas sencillos).
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14. Un conductor rectilineo filiforme de longitud infinita estd colocado sobre el eje y y transporta un intensidad
I en sentido negativo de dicho eje. Paralelamente a dicho conductor se dispone otro similar que corta al eje x en
el punto x = a y trasporta una intensidad /5 de sentido contrario a I;. Determinar: (a) el campo magnético en los
puntos del plano zy; (b) los puntos del plano zy en los cuales el campo magnético es nulo y dibujar dichos puntos
paralos casos I1 > Iy e Is > 4.

Sol.: (a) B = 110/(27) (I1 /2 + I/ (a — z)) K; (b) puntos de la recta paralela al eje y que corta al eje = en = = aly /(I — I2),
de forma que si I; > I5 el valor de = seria mayor que d y si Is > I; el valor de x seria negativo.

Bobinados

15. Calcular el valor de la intensidad que debe circular por un solenoide esbelto de 485 espiras/metro si se desea
que el campo en su interior sea similar al campo magnético de la tierra (el campo magnético de la tierra es aproxi-
madamente 0,6 G).

Sol.: Como B = pgnl, siendo n las espiras/metro = I = 98,44 mA.

16. Determinar el nimero de vueltas que debe poseer una bobina circular plana de 10 cm de radio si se desea que
el campo magnético en su centro sea aproximadamente igual al de la tierra (0,6 G) cuando la bobina sea circulada
por una intensidad de 500 mA.

N/,(,()I
Sol.: C B =
0 omo R

, siendo IV el nimero de espiras y R el radio = ~ 19 vueltas.

17. Un solenoide esbelto de n; vueltas por unidad de longitud estd circulado por una intensidad /; y tiene una
seccion transversal circular de radio R;. En su interior, y coaxial con él, se ha colocado un segundo solenoide
esbelto de ny vueltas por unidad de longitud, de seccion transversal circular de radio Ro (Re < R;)y circulado por
una intensidad I5. Determinar: (a) el médulo del campo magnético total creado por ambos solenoides a cualquier
distancia, r, del eje de los mismos; (b) la magnitud y sentido (respecto del sentido de I7) que deberia tener I para
que, fijada I1, el campo en el interior del segundo solenoide sea nulo.

|oniIy £+ ponels| sir < Ry
Sol.: (a) B(r) = < pgnily siRy <r <Ry

0 sir> Ry,
donde r es la distancia al eje de los solenoides y el signo + se toma si ambas intensidades circulan en igual sentido y el — en
caso contrario; (b) o = n1I; /ns y de sentido contrario a I.

Figuras Bol. Tema 3
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