. . Soluciones: Campo Magnético e Induccion
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1 Constantes Fisicas

Utilizaremos los siguientes valores para todos los problemas:
 Permeabilidad del vacio: ;o = 47 - 107" T- m/A

« Carga del protén: ¢, = 1.6-1071°C

Masa del protén: m, = 1.67- 102" kg

Carga del electrén: g, = —1.6-1071°C
« Masa del electrén: m. = 9.1- 10731 kg

- Aceleracién de la gravedad: g = 9.8 m/s?

2 Resumen de Formulas Clave

+ Fuerza Magnética (Lorentz): F = ¢(¢ x B) = F = |qlvBsiné

. . . . . _ mvu . _ 2mm . 1
Movimiento Circular en Campo B: R = wE: T=175; =%

« Campo creado por hilo infinito: B = 570{
» Fuerza entre conductores: I’ = x02
* Flujo Magnético: » = B- S = BScosf
] - . — @
Ley de Faraday-Lenz: £ = —N %

* F.e.m. en conductores maviles: £ = BLv



3 Resolucién de Ejercicios
Ejercicio 1

Enunciado: Un proton penetra perpendicularmente en un campo magnético de 5T con una
velocidad de 2 - 106 m/s. Calcula radio, periodo y frecuencia para el protén y el electrén.
Datos: B=5T; v=2-105m/s; 6=090°

a) Para el Protén:

my-v  1.67-10727.2.106
R,=—2 = =[4.17-103m
P g, B 1.6-10719.5
21 - m. 21 - 1.67-10727
T, = L =11.31-10"%s
P~ g, B 1.6-10719-5
! !
= _—=—" = 1763-10"Hz
I T, 1.31-10-% 76310

b) Para el Electron:

mecv 9110772 10
Fe e-B 1.6-10-19.5 7-10
21 -me 2m-9.1-10731 —
¢ e B 1.6-10-19.5 7.15-10
. .
= —=_——" —11.40-10"Hz
fe 7. 7.15-10-12

Ejercicio 2

Enunciado: Protén con 7 = 2 - 10% m/s en B = 2k T. Calcular fuerza magnética y radio. Repetir
para electron.

a) Protén (¢ = +1.6 - 1072 C):

F=q@xB)=16-10""-[(2-10%) x (2k)]

F=16-107"-(4-10°) - (i x k) =6.4-10"". (=)) =| —6.4-107"jN
- =[1.04-103m

o 1.6-10-19.2 0410

b) Electrén (¢ = —1.6 - 1072 C):

F=-16-10"".(=4-10°)) =|+6.4- 10"} N
R

LSRN
el = 5:69.107m




Ejercicio 3

Enunciado: Conductores paralelosa30cm. I; = 2A e I, = 5A (mismo sentido). Campo en: a) 15
cm izquierda de ;. b) Entre hilos a 10 cm de ;.

a) 15 cm a la izquierda de [;:

ry =0.15m; 7o =0.30+40.15=0.45m

o Il Ig _7 2 5
Biy=Bi+By=22 (224 2)=2.1077 (2 4
ot = B1H B2 = o <'r1 +r2> (0.15+0.45

Bt =2-1077(13.33 4+ 11.11) = |4.89 - 10 ° T

b) Entre ambos a 10 cm de [;:

r1=010m; 7r92=0.30-0.10=0.20m

2 5
RO 020‘ =2-1077]20 — 25/ =|1.0-10°°T

Biot = |By — Ba| =2-1077

Ejercicio 4
Enunciado: Hilos paralelos a 10cm. Beeptro = 4 - 1075 T (mismo sentido) y 8 - 107° T (opuesto).

Calcular Iy, Is.

Planteamiento: En el centro » = 0.05 m. La constante £2 —= 2'01_%;7 =4-.1076,

2mr

1. Mismo sentido: By; =4-107%-|I; — 1| =4-107% = |, - L| =1

2. Sentido opuesto: By =4-1076- (I1 + ) =8-107% = [+, =2

Resolucién: Sumando las ecuaciones (I1 — L =1)e (I1 + [r =2):2[; =3 = |[; = 1.5A
Sustituyendo: 1.5+ I, =2 = |, = 0.5A

Ejercicio 5
Enunciado: I; = 3A en eje x. I, en (0,—2,0). a) I para B = 0 en (0,—0.5,0). b) Fuerza sobre
electrén en (0,2,0) conv = 5 - 10%.

a) Calculo de 7,: Distanciade (0,0,0) a (0, —0.5,0) esr; = 0.5 m. Distancia de (0,—2,0) a (0, —0.5,0)
esry=1.5m.

poli  pols 3 I
1= =2 onry | 27y 05 1.5

b) Fuerza en (0,2,0): ~; = 2m (hacia arriba, campo saliente +k). 7o = 4m (hacia arriba, campo



saliente +k).

3.9 A
Bt =2-1077 (2 + 4> =2.1077(3.75) = 7.5- 107" T (k)

F=-1.6-10""[(5-10%) x (7.5-1077k)]

F=-16-10"1(-3.755) =(6.0- 10795 N




Ejercicio 6

Enunciado: Cables separados 1cm, masa por longitud A = 0.01kg/m. Calcular I para que el
inferior levite.

Férmula de equilibrio: F},,,;, = P — wol? . g = pol? _ | g

2md 2md
2'1077'12—001 9.8
0.01 - ‘
0.098
2.107°. 1> =0. I? = =4
0 0.098 = 5 10-5 900

I =+/4900 =[70A]

Ejercicio 7
Enunciado: Espirar = 10cm, B = 0.5 T. Calcular flujo (® = B- S -cos#). S = 7 - 0.1 = 0.0314 m?.

a) Perpendicular al plano: § =0° — & =0.5-0.0314-1 =0.0157Wb
b) Paralelo al plano: § = 90° —

¢) 60° con el plano: La normal forma 30° con B. ® = 0.5 - 0.0314 - cos 30° =|0.0136 Wb

d) 60° con el eje: = 60° — ® = 0.5-0.0314 - cOS60° =|0.00785 Wb

Ejercicio 8

Enunciado: Bobina N = 100, »r = 5cm, B = 0.24T. At = 0.05s. S = 7 - 0.052 = 7.854 - 1073 m?2.
&, =N-B-S5=100-0.24-7.854-1073 = 0.1885 Wb.

a) Se duplica B: A® = ®;,; = 0.1885Wh. £ = — %188 — | _3 77V

. =0.18
b) Se anula B: A® = —®;,; = —0.1885 Wh. £ = — =03 = |3.77V

c) Seinvierte B: A® = —2- ®;,; = —0.377TWb. £ = - =02 =[7.54V

d) Giro 90° eje paralelo a B: No cambia el flujo.

e) Giro 90° eje perpendicular: ¢, = 0. & = — =25 =[3.77V



Ejercicio 9

Enunciado: B(t) =t —4tT; S =0.1m?2,

+ a) Flujo: (t) = B(t) - S = (12 —4t) - 0.1 = | 0.1£> — 0.4t Wb |

» b) F.e.m. inducida: £(t) = -2 = (0.2t — 0.4) =

Ejercicio 10

Enunciado: S =0.3m?; N =10; B=0.1T; 120rpm.w = 120- %—’5 = 4nrad/s ~ 12.57rad/s.

+ a)F.e.m.enfunciéndet: £(t) = NBSwsin(wt) £(t) = 10-0.1.0.3-4r sin(4nt) = | 3.77sin(12.57¢) V|

* b) Maxima f.em.: &,,,. = 1.27 =|3.77V
« ©)Ent =0.15s: £ = 3.77sin(4x - 0.15) = 3.77sin(0.67) = 3.58V

Ejercicio 11

Enunciado: Hilo 7 = 10 A. Espira rectangular de 20 x 10cm a 10cm. At = 0.02s.

+ a) Flujo: & = 1412 |n (£2) = 4m:10- 71002 (62) ¢ — 4107+ 0,693 = |2.77- 10~ Wb

™

* b) F.e.m. media: £ = —%&10_7 =11.38-107°V

Ejercicio 12
Enunciado: Lado mévil L =15cm; v =0.12m/s; B=08T; R=0.20.

*a)Fem.:£ =BLv=0.8-0.15-0.12=10.0144V

* b) Intensidad: 7 = £ = 204 —|0.072 A | (Sentido antihorario).

Ejercicio 13

Enunciado: Selector de velocidades. Electron v =4-10°m/s; B =0.05T; d=4cm.

E=v-B=4-10%-0.05 = 20000 V/m
AV = E -d = 20000 -0.04 = | 800V




Ejercicio 14
Enunciado: Particulam = 5-10"22kg; v=4.5-10"*m/s; B =0.04T.
+ a) Campo Eléctrico: £ =v- B =4.5-10*-0.04 = | 1800 V/m

+ b) Trayectoria en C: Al salir de las placas, solo queda B. Describira una trayectoria circu-
lar de radio: R = 75 (dependera de la carga g).
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