Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2016. Soluciones Campo magnético e induccion

enrique@fiquipedia.es Revisado 26 enero 2017

Como los ejercicios se ponen en orden cronologico inverso, afiadir nuevos ejercicios al principio implica recolocar
todas las paginas posteriores con todos los diagramas, para evitarlo se intentan dejar fijas las hojas finales y a veces
se insertan espacios en blanco deliberadamente.

2016-Septiembre
A. Pregunta 3.-

—dod

dt
Como la variacion es constante (la pendiente es una recta) podemos plantear cociente de
_—A®_—(0-12-10"°)
At 60-0
b) Utilizando la definicion de flujo y teniendo en cuenta que el campo magnético es constante y
perpendicular al plano XY del circuito

®=[ Bd3=..=BS
Si llamamos L a la distancia entre railes, la superficie la podemos expresar como S = L-(s,+vt)
Si utilizamos la ley de Faraday 8:—3_:132_]3]:‘/2 2:10'=-200-10"°-0,1-v=>v=—10"m/s
La velocidad es negativa reflejando que la superficie y el flujo disminuye con el tiempo
Enunciado no lo pide, pero se podria hacer una representacion para reflejar el sentido de la corriente
en el circuito, reflejando que se opone a la disminucion del flujo.
2016-Junio
B. Pregunta 3.-

CD:f Bd3 =...:NBScos(G):102cos(3nt—%)n0,052cos(300)

a) Utilizando la ley de Faraday €=

=210V

incrementos ¢

2) ®=0,136cos(3nt—%)[<§ben Wh,tens]

b) Utilizando la ley de Faraday
_—do

8—720,136-3nsen(3nt—%)=1,285en(3nt—%)[senv,tens]

Para = s 821,28sen(3n2—%)=0,905v

Usando la ley de Ohm I=K=1’28sen(3nt—ﬂ)=0012856n(3nt—£)[IenA tens|
Y R~ 100 4= 4 ’

Para =2 s 5:0,0128sen(3n2—%):9,05-10*3A

2016-Modelo

B. Pregunta 3.-

Nota: el enunciado indica “Valor absoluto de la carga del electron’ como es habitual en los
enunciados, pero erroneamente le asocia el signo negativo.

a) Los electrones de la barra metalica se mueven a la velocidad a la que se mueve la barra

- -

- - i j ok R ) )
Fm:qﬁ; XB):_1,6.10*192 0 0 :>Fm:_3’2,10719.(_1074]-):3’2_10—23J.N
00 10"
b) Para compensar la fuerza magnética el campo eléctrico tiene que realizar una fuerza opuesta a la

- - N L —F  _29.10°87
anterior, F,=—F =—q-E=>FE= m_ 3,2-10 _19j
q —1,6-10

Como la carga es negativa, el campo eléctrico tiene sentido opuesto a la fuerza eléctrica.

=2-10*jN/C

2
[=]
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2015-Septiembre
A. Pregunta 3.- J—

a) Realizamos un diagrama en el que utilizando la regla de la mano ‘

derecha vemos que el campo magnético generado por el conductor A y (m) T

tiene componente X e y negativas, y forma un dngulo de 45° con la A R - o1 @C
horizontal. - :

wl, 471075

2md, 2710,1%40,1
Indicamos sus componentes a partir del dlagrama
B,=—B,cos(45°)i— B, sen(45°)j==5-10"°7=5-10°F T
b) Si representamos en el diagrama el campo creado por los
cuatro conductores, se puede ver que por simetria (al coincidir
distancias y valores de corriente) vectorialmente el campo creado
por el conductor Ay D coinciden, y el campo creado por
conductor B y C también coinciden. El médulo de esos campos &
es el calculado en el apartado a). La simetria también permite ver .
que las componentes x se acaban cancelando, por lo que
solamente habrd componente en el eje y.
Sumando vectorialmente e indicando sus componentes a partir
del diagrama:

BTotal_B +B +BC+BD—2B +2B 4BAy —2 10 ]T

Sumoéduloes B,= ==17,07- 10°T

2015-Junio-Coincidentes R T ‘
A. Pregunta 3.-

a) Realizamos un diagrama en el que utilizando la regla de la y
mano derecha vemos que el campo magnético generado por el

conductor en el punto del eje x va dirigido hacia z negativas.

Wl 471073
2nd 2wl

v
Vectorlalmente a partlr del diagrama B
B=—Bk=—6-10"kT o U
La fuerza que experimenta la carga es Y 4 >
F B4 X

i J k
F,=q(vxB)=5-10"°0 20 0
0 0 —6-10"
F,=510"%20-(-6:10"7)=—6-10""7 N
b) Para compensar | la fuerza magnetlca el campo eléctrico tiene que realizar una fuerza opuesta a la
anterior, F', ——F =6-10""i N
A la carga a colocar en d/2 la llamamos Q; para que una carga situada en el eje x en posicion d/2 =
0,5 m genere esa fuerza en el punto en el que esta g, que es positiva, la carga a situar debe ser
positiva. Utilizando la ley de Coulomb
-6 —11 2
F=k 561029102310 52610 0.5 335, 195¢
r 0,5 5-10 "9-10
2015-Junio
A. Pregunta 3.-
Cierta similitud a 2013-Junio-Coincidentes-B3 (aqui si se aportan valores numéricos) y 2007-
Modelo-A2 (aqui varia el sentido campo magnético).
a) Tomamos x = 0 m en la posicion inicial de la varilla. Llamamos 1 = 0,02 m a la longitud de la

varilla entre los railes.

Sumodduloes B= =6-107'T IA

Ok 0]
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®
(S}

®=[ Bd3=..=BS=BIx=BI(xy+vt)=5-10"-0,02-(x,+0,2¢)=10""x,+2- 10"t Wb
—dod -5

e(t)= 7 2-10 'V I
Nota: consideramos velocidad constante como indica el
enunciado, no consideramos que la corriente inducida en X >< A
presencia del campo genere una fuerza sobre la varilla que la i
frene.
b) Utilizando Ia ley de Ohm X

V_2-10" 6 v
== —=510"4 - 0 X
Realizamos un diagrama representando el sentido de la corriente inducida. Con el desplazamiento
de la varilla aumenta el flujo, por lo que la corriente inducida se opone a ese aumento de flujo.

YA

3554

1

>
Il

2015-Modelo Ya
B. Pregunta 3.- :
Cierta similitud a 2011-Septiembre-A-Cuestion 3 l
a) Realizamos un diagrama en el que elegimos un sistema ﬁBA.;'

de referencia: tomamos el origen en el conductor A con la _, ;
corriente dirigida hacia z positivas, el eje x une ambos Foobren Ia 7 Iy
conductores, ambos conductores paralelos al eje z y la A4 9 B
corriente en el conductor B dirigida hacia z negativas. El i
plano que une ambos conductores es el plano xz.
Utilizando la regla de la mano derecha vemos que el \
campo magnético generado el conductor B en el A estara '
dirigido hacia y positivas. La fuerza la podemos obtener
vectorialmente utilizando la expresion ~ F=1 (7 X Z?) Le asignamos direccion y sentido mediante
el diagrama. Utilizando la expresion para el campo creado por un hilo indefinido

- U I
|FBs0breA :IA.I.BB(en IA>:IA12:'CdB
|FBT>b A‘ Wol 41 47110°7-1-2 I
sooredl = =1.6-10 N/
! 2nd  2m025 m

Como se pide la fuerza para 2 m de conductor A, segun el sistema de referencia elegido, y teniendo
en cuenta que es repulsiva:

I;B(SobreZm conductor A)= 1,6-10_6-2(—_1"):—3,2- 10°7 N
b) Como los conductores tienen sentido de .
corriente opuesto, podemos razonar en qué zonas se
podra anular: representamos en el diagrama unos ‘ i ~. B
puntos P, Q y R. En el punto Q entre ambos By | A » T
conductores no se puede anular ya que ambos I 3
campos tienen el mismo sentido. En los puntos Py £ 2@) g ¢

)

R, fuera de la zona entre ambos conductores, se
pueden anular por tener sentidos opuestos, pero
como la corriente B tiene mayor valor que la A, en
el punto R el valor de Bg sera siempre mayor que
Ba y no se anulard, por lo que solamente es posible
en el punto P.

Podemos plantear sin vectores, tomando signos del diagrama y llamando d a la distancia de Aa P

Wo g Wol 4 0,25-7, 0,251
= [ ,(d+025)=1,d=d= =922 15
Tmd 025 2ma 14l )=1yd= I,—1, 2-1 "

B,—B,=0=

2
[=]
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2014-Septiembre
A. Pregunta 3.-
a) La trayectoria es circular porque la fuerza magnética sera siempre perpendicular a la velocidad y
serd centripeta. Igualando modulo de fuerza magnética y fuerza centripeta
2 2 —21 2
mv: _ 5-1077-(300)

lgv Bl=m—=R= =0,03m
1 "R lgvBl ™ 1-107"-300-5-10°°
Como el movimiento es circular
_2mR _2xR_2m0,03__ . 4 e
V=0 =>7T= =300 =2n-10 s~6,28-10 s

b) Para que el la carga no se desv1e la fuerza neta debe ser nula. Despremando la fuerza de la
gravedad tenemos que ~ F,+F,=0=>F,=—F,=>q(¥ xB)=—qE

Utilizando los valores de vector velocidad (hacia x positivas) y vector campo magnético (hacia z
positivas)

LTk .
(vxB)=[300 0 0 |=—1,5-10"]
0 0 5-10°

Luego el campo eléctrico a aplicar tendria sentido opuesto y seria E= 1,5 1073_]>'N /IC

2014-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 3.-

a) Al ser la trayectoria circular, velocidad y campo magnético son perpendiculares. Igualando
2

modulo de fuerza magnética y fuerza centripeta |q vBl=m LN |qB| =mL

R R
Teniendo en cuenta que coinciden B, masa y velocidad en ambos casos
B R, |q B‘
=94 R4=15| Rp= 7= =1 7
|q|R | A| ‘ B| B RB |qA‘
: : : . 2nR .
Relacionando velocidad y periodo para una trayectoria circular V:% , y como la velocidad es
2R, 2nR, R, T,
contante, podemos plantear = ===

TA TB RB TB
Combinando las expresiones y teniendo que cuenta que Ta=2Ts

T
Ty_lad =lg 2 Tp=|gs Ts=a,=2|q,|=2-3.2-10""=6,4-10"C
Ty |‘1A‘
R, T, T, Ty R,
b) R, TB =R,=R,— T RA2T > —2=5-10"m

Comentario: el dato de velocidad 1000 m/s del enunciado no se ha utilizado en la resolucion.
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2014-Junio

A. Pregunta 3.-
a) Representamos la espira en el plano XY, el campo magnético en
el eje Z, y asumimos que el giro es sobre el eje X segln el sentido
representado.

O=B-S=B-S-cosa
Segun el diagrama a=wt+@,. Tomamos @, =0 ya que en t=0 s la e

espira esta en plano XY, por lo que o=t

8:$: —B-S-0-(—senwt)
El valor maximo sera

€| = B-S-0=3,6-7-0,02% 6~2,71-10"°V
Utilizando la ley de Ohm I=V/R=2,71-10%/3=9-10° A= 9 mA
La corriente y fuerza electromotriz méxima se alcanza cuando la variacion del flujo es maxima que
es cuando el flujo de la espira es nulo, al incluir el plano de la espira el eje z, ya que con minima
variacion de posicion hay variacion del flujo. Matematicamente lo podemos ver en la expresion de
la fem calculada en funcion de t, que ocurrira cuando sen(wt)=1, lo que ocurre cuando wt=a sea
multiplos de n/2.
b) Sustituyendo en la expresion

e(t=35)=|e | sen(6-3)~—2,04-10"°V
2014-Modelo
B. Pregunta 3.-
a) Para que el proton no se desvie la fuerza neta debe ser nula. Despreciando la fuerza de la
gravedad tenemos que F,+F,=0=>F,=—F ,=q(V xB)=—qE
Como la velocidad es perpendicular al campo magnético que esta en el eje x, la velocidad estarad en
el plano yz y a priori tendrd componentes vy y v,.

i Jj k _
0 v, v, =—4-10°;
-0,5 0 0

—0,5'v,=—4-10°=v_=8-10°m/s
0,5-v,=0=v =0mls
v=8-10"km/s

b) La trayectoria es circular porque la fuerza magnética serd siempre perpendicular a la velocidad y
sera centripeta.
Igualando médulo de fuerza magnética y fuerza centripeta
_m* _1,67-1077-(8-10°)

lqvBl 1,6:107°-8-10°-0,5
El trabajo realizado por el campo magnético es nulo, ya que la fuerza magnética siempre es

perpendicular a la trayectoria circular.

Ec:%mv2:0,5-1,67- 107-(8-10°)=53-10""J

~0,5v,j+0,5v k=—4-10"]=

=1,67-10 " m

2
|qu|=mVE=>R

2
[=]
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2013-Septiembre
B. Pregunta 5.-

a)
ik
F,,=q(v,xB)=32-10"|-10° 10° 0|=F,,=3.2-10"-(-10°k—10°k)=—6,4-10 "°k N
1 1 0
i ik
Fou=q(v,xB)=32-10""|-10° —10° 0|=F,;=3,2-10""-(=10°k+10°k)=0N
1 1 0

b) La particula que describe un movimiento circular es la A. La fuerza magnética es perpendicular a
la velocidad y de mddulo constante, por lo que sera fuerza centripeta y podemos sustituir

IF agniaed =la (v % B)|=lqvBl
7=V (=10°P+(10° =+2:10° m/ s

|Z§|:\/12+12:\/§T

m?  64-107(V2:10°)

lgv Bl=m~-=R= —=2-10"m
7 R lqvB] 32:1077v2-10°42
w=1:\/2—1227'10 radls

R 2-10

2013-Junio-Coincidentes
B. Pregunta 3.-
Nota: el enunciado no aporta datos numéricos: se trata de obtener expresiones

a) Tomamos x = 0 m en la posicion inicial de la varilla. yA
Consideramos L la longitud de la varilla entre los railes (en el 4
dibujo del enunciado hay una parte fuera de los railes). ><><

®=[ Bd3=..=BS=BLx=B L(x,+vt) XXAV><><
e(z‘):ﬂZ—BLv X _><><
X XX

dt
V- _BLv
Utilizando la ley de Ohm /= TR > _ >

Realizamos un diagrama representando el sentido de la corriente

inducida. Con el desplazamiento de la varilla aumenta el flujo, por lo que la corriente inducida se
opone a ese aumento de flujo.

b) Se indica la fuerza externa que actia sobre la varilla: si la velocidad es constante, la fuerza neta
debe ser cero. Se podrian citar las fuerzas que actfian:

- Una fuerza asociada a que la corriente inducida en presencia del campo genera una fuerza. Esta

fuerza frena la varilla, y su modulo seria F=ILB= B’ Y

R o Por lo que vectorialmente seria

2.2 V e
F=-B'L’=
R'
- Una fuerza aplicada sobre la varilla que consigue compensar la fuerza anterior de modo que la
fuerza neta sea cero y la velocidad sea constante. Esta fuerz se puede considerar “externa” y la que
2.2V

pide el enunciado, que seria F extema—B L El

2
[=]
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2013-Junio

A. Pregunta 2.-
a) Representamos la bobina (dibujo es 1 espira, serian 10 juntas) en
el plano XY, el campo magnético en el eje Z, y asumimos que el
giro es sobre el eje X seglin el sentido representado.

®=B-S=B-N-S-cosa. Al tener una bobina de N espiras Juntas
la superficie atravesada por el campo es N veces mayor y el flujo .l
también lo es. El flujo por la bobina es N veces el flujo por 1 espira. i
El flujo maximo cuando el campo magnético es perpendicular tiene
un valor de
BN-S=0,04-10-7:(0,2)*=0,016 7 =0,05 Wb
b) Segun el diagrama a=wt+@,
¢o =0 ya que en t=0 s la espira esta en plano XY, por lo que o=mt
Pasamos las rpm a radianes por segundo, cada revolucion son 2w radianes.

rev 2nrad 1min

w=120 =4 dl
min lrev 60s rraars

<V

:_Z—;D:—N'B-S'ou-(—senoot):10~0,04'n-0,22-4nsen(4nt):0,064nzsen(4nt)[V]
Para t=0,1's, £=0,064 1" sen(470,1)=0,6[V]
2013-Modelo

A. Pregunta 3.-

a) Al acercar el polo norte del iman a la espira, aumenta el flujo de campo magnético que atraviesa

la espira en el sentido de avance de la espira. De acuerdo a la ley de Lenz, la corriente inducida se

opondré a este aumento de flujo, circulando en el sentido contrario a las agujas del reloj visto desde

z positivas, por lo que cualitativamente esta corriente inducida hard que la espira genere un polo

norte dirigido hacia z positivas.

b) Al alejar el polo sur del iman de la espira, disminuye el flujo de campo magnético que atraviesa

la espira en el sentido de avance de la espira. De acuerdo a la ley de Lenz, la corriente inducida se

opondra a esta disminucién de flujo, circulando en el sentido de las agujas del reloj visto desde z

positivas, por lo que cualitativamente esta corriente inducida hard que la espira genere un polo norte

dirigido hacia z negativas.

2012-Septiembre

B. Pregunta 3.-

a) Si describe una trayectoria circular, el campo magnético es perpendicular a la velocidad en todo

momento (la velocidad estara en el plano xy, perpendicular al eje z en el que estd el campo

magnético), por lo que la fuerza magnética serd fuerza centripeta, siempre perpendicular al vector

velocidad. Igualamos modulos de las fuerzas: como velocidad y campo magnético son

perpendiculares podemos sustituir |F magnética |q( x B )|_|QVB|

Si el diametro son 65 cm, R=0,65/2=0,325 m

RlgvB| _0,325-1,6-10"°-8-10%-0,1
v (8-10%)

Nota: una unidad de masa atémica son 1,66-107 kg, luego la masa de este ion son unas 39,16 u. El

potasio tiene Z=19 y masa atomica 39,96 u.

b) Cuando la carga penetra la fuerza magnética esta en el eje y dirigida hacia y

negativas, como se puede razonar cualitativamente con el producto vectorial y

el signo de la carga, o0 matematicamente

2
|qu|=m%:>m= =6,5'10_26kg

) ) gk
F,=q(vxB)=1,6-10""18-10° 0 0
0 0 01

F =1,6-10"(-8-10*0,1)j=—1,28-10""/ N
Para que no se desvie el campo eléctrico debe realizar una fuerza en la misma
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direccion y sentido opuesto.
N N N N _F N _ . —15
Fo=qE=—F =F=—"5F= 1,28 10_19
q —-1,6-10
2012-Junio
B. Pregunta 3.-
a) Representamos la espira en el plano XY, el campo magnético en el eje Z, y asumimos que el giro
es sobre el eje X seglin el sentido representado.
Segun el diagrama a=wt+@,
¢@o =0 ya que en t=0 s la espira esta en plano XY, por lo que
a=omt
Pasamos las rpm a radianes por segundo, cada revolucion
son 27 radianes. @=50——- 2nrad 1 min =§7rmd/s
o min lrev 60s 3
O=B-S=B-S-cosa=B-S5-coswt
Parat=2s: ®=03 -nO,lz-cos§ﬁ2=—0,0015nWb
(No es el flujo maximo: en t=0 la espira es perpendicular al
campo y el flujo es méximo, y pasados 2 segundos no se ha completado un niimero exacto de
periodos T=21/w=6/5 s = 1,2 s)
b) ez_;i—tq):—B-S -0 (—sennt)=03 ~n~0,12'§nsen(100 m):o,oomzsen(gm)[m
2012-Modelo
B. Pregunta 5.-

7=8000 j[N/CSVIm]

dd
a) Segun la ley de Faraday 62—7 , siendo el flujo

|
<I)=f B-dS , y como la superficie es plana y el campo es y ‘

perpendicular a ella, ®=B-S-cos0=B-S . La superficie es la de : :
un tridngulo de altura igual a la base, x, pudiendo expresar el valor B :
de x en funcién de la velocidad y el tiempo, si tomamos x = 0 en el * !

2

e s X
vértice del triangulo, x=v-¢ .Conloque S =7 N
2 _B- v2p2 S=x*/2 }

Porlotanto ®=B-=22"1 - —
2 2 > "

24=—0,5232=—2,6451[V] x=0 X = vt

_—B Vv
e=
e(t=155)=—2,645-15=-39,675V

b) Segun la ley de Lenz, la corriente se induce en un sentido que se opone al cambio de flujo que la
origina. Como el flujo estd aumentando, la corriente intentara disminuirlo, por lo que la corriente
circulard en el sentido opuesto a las agujas del reloj, en el diagrama.

Utilizando la ley de Ohm, ]:%:_395&:—7,935A
2011-Septiembre-Coincidentes y

A. Problema 2.-

a) Podemos razonar cualitativamente en el diagrama con la regla de
la mano derecha que en el eje x el campo magnético estara dirigido
hacia z negativas.

Matematicamente es mas claro usar la definicion

N
B=2" (i i)

2
[=]
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R L A
Corriente I hacia y positivas: i@, x@,=(7x7)=|0 1 0|=—k
1 0 0
= Wl - —47107-10 - 5
B —k k=—4-10 kT
ZTcd( 210,05

i k

b F=¢(vxB)=—1,6-10"|-10° 0 0

0 0 —4107
F=-1,6-10""(=(=10°)(-4:107)) j=6,4-10 " N
c) La fuerza magnética sera fuerza centripeta, serd siempre perpendicular al vector velocidad.
|q,vBl:mV_:R:mM: 9.11:10*-10°
R lg Bl 1,6:107%4-107 }
d) Para que no se desvie de su trayectoria, la fuerza debe ser nula. F=g (v x Z?) , siendo la tinica
manera de que sea nula el que los vectores campo y velocidad sean paralelos. Para que no se desvie,
la particula se tiene que mover en la direccion del eje z, en cualquier sentido.
B. Cuestion 2.-
a) La fuerza magnética siempre es perpendicular a la velocidad, y por lo tanto siempre es
transversal / centripeta, no hay aceleracion tangencial que varie su modulo. Modulo de velocidad es
constante. ~
b) Para que la fuerza magnética sobre una particula cargada seanula F=¢ (v x 73’) , siendo la
particula cargada y el campo magnético no nulo, necesariamente o la velocidad es cero, o los
vectores velocidad y campo son paralelos.
Cuando la fuerza no es nula, el angulo entre velocidad y fuerza es siempre de 90°, ya que son
perpendiculares. Como la fuerza siempre es perpendicular a la velocidad, se trata de una fuerza
centripeta, y describe una trayectoria circular.
2011-Septiembre
A. Cuestion 3.-
a) Realizamos un diagrama en el que elegimos un sistema de
referencia: tomamos el origen en el primer conductor con la
corriente dirigida hacia z positivas, el eje X une ambos conductores,
ambos conductores paralelos al eje z y la corriente en el segundo
conductor dirigida hacia z negativas.
Utilizando la regla de la mano derecha vemos que el campo i
magnético generado por ambos conductores estara dirigido hacia y \
positivas. Su mddulo serd el mismo por tener la misma intensidad de ./
corriente ambos conductores y estar a la misma distancia
B )= = el 4mI0 22, 67 g0y
: d 2mn0,15 ’

2_
5

Utilizando el principio de superposicién y sumando vectorialmente B=B +Bz—5 34 10 ] T
b) Al tener las corrientes sentidos opuestos la fuerza sera & %

=1,42-10 °m

repulsiva, como se puede ver en el diagrama. De manera Ya ('" M, 3
analoga al apartado a el modulo del campo magnético sobre un Bl “Bran
conductor generado por el otro es el mismo ¥
|B en12|—‘B en[ ‘_ Fljobrcl I\/ IZ Fl sobre2
2m d i Z\S

{8}

La fuerza la podemos obtener vectorialmente para comprobar
que es repulsiva utilizando la expresion ~ F=I(] x B) , pero 1 3
le asignamos direccion y sentido mediante el diagrama. '\ 4

=
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IZ.Z.HOII
‘FlmbreZ I lB (en[z):W

|F1s_(:br62| _ wol 1, _4m 1077-2-2
/ 2ntd 21 0,3
Las fuerzas son repulsivas entre ambos hilos, por lo que
F 6= F
”l—“””:z,m- 107 N/m % —2,67-10 "7 N/m
B. Cuestion 2.-
a) Matematicamente el flujo magnético a través de una superficie es CI):f B-ds$ donde la

=2.67-10°N/m

integral estd extendida a toda la superficie. En el SI se mide en Weber (Wb). Cualitativamente es
una medida de la cantidad de lineas de campo magnético que atraviesan la superficie.

b) . En el caso habitual de que el campo sea uniforme en toda la superficie y la superficie sea plana,
el flujo se simplifica como ®=B-S=BScosa

El flujo serda maximo si el coseno es 1, lo que ocurre si el angulo es 0° esplra perpendicular al
campo magnético y vector S paralelo al vector campo magnético B

El flujo sera cero cuando el coseno sea 0, lo que ocurre si el angulo es 90°, espira paralela al campo
magnético y vector S perpendicular al vector campo magnético B
2011-Junio-Coincidentes

A. Cuestion 3.-

a) Si la velocidad de la espira es paralela a la intensidad de corriente, el flujo del campo magnético
que atraviesa la espira es constante, ya que el campo magnético creado por un conductor rectilineo e

Wol

indefinido varia con la distancia radial al conductor  p_ . Segun la ley de Faraday, al no

2nr
haber variacion de flujo, no hay corriente inducida.
b) Si la velocidad de la espira es perpendicular a la
intensidad de corriente y alejandose de ella, el flujo del Vespira
campo magnético que atraviesa la espira disminuye, ya
que el campo creado por un conductor rectilineo e
indefinido disminuye al aumentar la distancia radial al

conductor p _%l  porloqueporlaleydeLenzla |
2nr

corriente inducida intentara aumentar ese flujo. Como el

flujo es entrante (x en diagrama segun el sentido de la

corriente I y la regla de la mano derecha), la corriente

sera en sentido horario en diagrama.

B. Problema 2.-

- F . - . -
a) E=—=F =qE=-1,6-10"-10j=—-1,6-10""j N
q
. F’ _ 17
F,=ma=a=— Llog,
m  9,11-10
(No consideramos interaccion gravitatoria)
b) Necesr[amOS que la fuerza esté dirigida hacia y positivas. Segun la ley de
Lorentz F = q(v xB ) . El vector induccion magnética tiene que estar
dirigido ha<:1a nosotros (diagrama), es decir hacia z positivas.
T T T O 1,6:107" -
=17 || J=gllBl == L1y gy
q 1,6-10 7-5-10

=—1,75-10" jml/s’

B=210°kT
¢) En las condiciones del apartado b la fuerza y la aceleracion en el eje y es nula, por lo que es un
MRU, luego el vector velocidad a la salida del condensador es el mismo que a la entrada

=
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v=5%10"7 ms"'
d) La fuerza magnética serd fuerza centripeta, sera siempre perpendicular
al vector velocidad.

|q|vB:mV—2:>R mv _ 9,11- 1?‘31 5 10_"
R qlB" 1,610 "-2-10°°

El radio es mucho mayor que la dlstancm del electron a las placas cuando
entra (d=1 cm), luego “en principio” si chocara con ellas. Hay que ] 44
comprobarlo: la trayectoria seria un arco de circunferencia, y la duda
puede ser si el arco de circunferencia es lo suficientemente abierto o o +
cerrado para que salve la anchura de placas L=10 cm. Para comprobarlo, O, @
calculamos el radio asociado a una circunferencia que pase por el punto U
inicial y el extremo derecho superior de la placa, y lo comparamos con el
radio obtenido. Segun el diagrama (no a escala), tenemos que R*=(R-0,01)*+0,1?
— 0=-0,02R+0,01°+0,1* — R=0,505 m
Como el radio asociado a la curvatura debida al campo magnético es mayor que
este valor, el electron no chocaré con la placa, saldré sin tocar las placas.
2011-Junio
A. Problema 2.-
a) Segun la ley de Lorentz F g (v x B) como v=5-10°7 y B=10"k y

ixk=—] tenemosque F=—1,6 10_19 5-10>10*(—/)=8-10 *j N
b) La fuerza magnética sera fuerza centripeta, serd siempre perpendicular al
vector velocidad.

=1,42m

2 -31 3 7x
|q|VB mL :>R_I’YIV:9,11 10719517(2) :2,84'1076
R lglB 1,6:107°-10
10p
¢) m:%:%ZI,%-lOgmd/s

Nota: aunque no se pide explicitamente ni se suele tratar en Bachillerato, la
velocidad angular también se puede dar como vector, teniendo en cuenta que v =(® x7)

que seria ©=1,76-10"% rad /s

d) La energia del electrén no varia porque el trabajo realizado por la fuerza magnética es nulo al ser
perpendicular a la trayectoria en todo momento, por lo que después de penetrar la energia es igual a

1 _ _
la energia cinética inicial E(,ZEMV2=0,5'9,11'10 (510 =1,14-10%J

2011-Modelo
A. Cuestion 3.-
Enunciado y solucion muy similar a 2010-Modelo-A-Cuestion 3

a) Segln la ley de Lorentz F= Q(v X B) , por lo que utilizando la expresion matricial del

i 7k
producto vectorial F=0l0 0 v, =Q-Bx-vz}—Q-By-vZ7[st'ByvenSI]
B, B, B,
b) Para que la Velomdad sea constante, la aceleracion sera nula, por lo que la fuerza total sera nula,
y tendremos que £ magneltca+ F sctrica™ =0=F eléctrica— 4" magnética

Como F mmm—Q E , combinamos las expresiones y tendremos
5_—(0Bv.j-0-B,v.7)

0
B. Cuestion 2.-

Enunciado y solucion muy similar a 2010-Modelo-B-Cuestion 2, 2007-Junio-Cuestion-4, 2007-
Septiembre-Cuestion 4. Aqui se pide modulo de velocidad explicitamente, en otros velocidad, por lo
que en otros no basta con modulo.

[=] =]
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a) Si el campo magnético es perpendicular a la velocidad, segtn la ley de Lorentz tendremos que la
fuerza serd perpendicular a ambos, y estara en la direccion del campo eléctrico. Su modulo debera
ser igual al médulo de campo eléctrico, teniendo sentidos opuestos.

Realizamos un diagrama con sistema de referencia arbitrario, que también y 1
permitiria dar la velocidad como vector si se solicitase, pero el enunciado
solamente_’pide_»médulo; ~ ~ _
Nota: F,+F,=0=>F,=—F,=0=>qgE=—q(vxB) , pero ese signo *En:q\ﬁ’xﬁ
menos simplemente indica que son opuestos, seguimos teniendo que v

&t e
representar y asignar sentido con ~ F=Q(V xB) %@'—»—;

|E| 410

S [ 5

|Fm_‘Fe|:|qVB|_|qE|:>|V|_m—T—210 m/s fequ
b) La fuerza magnética serd fuerza centripeta, serd siempre perpendicular al o
vector velocidad. vxB

2 =31 5
|qu|:mv—:>R: mv :9,1~10 7-2-10 =5.69- 107 m
R Bl 1,61072

B. Problema 2.-

a=wt+qg,
_ B3O _—dd_
®=B-S=B-S-cosa= S—T—B-Sm-sen((otﬂpo)
a) Vemos en la figura que la fuerza electromotriz es periddica

con T= 0,02 s, y un valor maximo de 0,5 V, luego
1 1
f_T_ 0.00 =50Hz,w=2xn f=1007radls
B-S-m=c¢ :>B:8mdx: 0’25
So  70,05°1007
b) e(t=05)=0=>q,=arcsen(0)=006nrad
Como vemos que la pendiente de la fuerza electromotriz inducida en t=0 es positiva,
d;—El)ZB Sw’cos(wt+q,)= Parat=0s; BS o’ cos(q,)>0= ¢, debe ser0 rad
La expresion del flujo de campo magnético a través de la espira en funcion del tiempo es
®(¢t)=B-S-cos(w?+q,)=0,203-10,05" cos(1007¢)=1,59-10" cos(100 7t ¢) Wb
2010-Septiembre-Fase General
A. Problema 2.-
a) Tomamos como sistema de referencia el origen en I, el eje x en el segmento que une I, e I3, y el
eje y en el sentido que une I, e I;. El eje z seria perpendicular al papel y dirigido hacia afuera.
Utilizando el principio de superposicion

2

=0,203T

max

> - - o yA
B(A):BI(A)'F BZ(A)+ B3(A) ....................... &
La direccion y sentido de los vectores la podemos conocer 1 ' "
utilizando la regla de la mano derecha para una corriente rectilinea '® — K PB®
e indefinida, y por trigonometria deducir sus componentes. . Y g
Matematicamente es mds claro usar la definicién vy L RM
- uyl 4 1 |
B=- 0 X L 4B
S ey Qe s HI
R A A R LE 5 4
Corriente I;: i, xu,=(—k xi)=[0 0 —1|=—/ ) '
1 0 O
= Woly =\ —4x1077-10-107 ~ 9=
B (A)=—"2L(—)= =—4-10 ;T
(=7 q =) 2705 7 /

Corriente I: r2:¢0,52+ 0,5°=0,5 V2 m.

2
[=]
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i 7k
. . = (057+057) o 0 -—1]_ -1~ 1 =

u;Xu,=—k x = +—
1 Tosv2 |LL TR
V2 V2
5. (4)= Wol, 1 (F-7)=4m 10*7.19-19*3(7
2T md V2 270,522
N
Corriente Iy: i, xi,=(—k xj)=lo0 0 —1|=1
01 0
= Mols = 47107-10-107°
B,(A
s(4)= 2nd . 2m05
El campo totales B(A4)=6-10"7—6-10° T Vi
b) Si [,=0, se trata de la fuerza por unidad de longitud entre los 1,=0 A
conductores 2 y 3 P
Primero calculamos el médulo, y mediante un diagrama (también 4
es posible matematicamente utilizando la expresion (
F=1I([ xB) ), determinamos su direccién y sentido i ;
I.-lu. I By (1)} -
3 WL, A
|F2m/7rc3 W 3

~ . - - F. El

IF sl 61515 47107-5:107°-10-10°° . b o 2sobre3 &3
== = =2-107"'N/ —R—>—<
! 2nd 270,35 " LY -

Las fuerzas son atractivas entre ambos hilos, por lo que

—j)=2-10"7-2-10"°/T

i=4107°iT

I;1-B,(enl,)=

F 5o -1 ‘
—pE==2:10° YINIm —E=2107 N m Lt
B. Problema 1.-

a) Para calcular la aceleracion utilizamos la segunda ley de Newton d= , para lo que

F
m

necesitamos conocer la fuerza resultante. Despreciando la fuerza
gravitatoria, la inica fuerza seria la magnética, segun la ley de
Lorentz F=¢ (¥ xB)

Utilizando la expresion matricial del producto vectorial

. ik .
F=—1610"\4.10* 0o 0/=512-10"k N
0 -08 0

15
G=21210 75 63.10%F mis”
9,1-10

Ademas de dar la aceleracion graficamente en el diagrama, al dar la aceleracion como vector
estamos dando implicitamente modulo, direccion y sentido, pero como se piden explicitamente por
separado, se indica: modulo es 5,63-10" m/s* , direccion eje z, y sentido hacia z positivas.

b) Ec=%m2:0,5-9,1 107'4(4-10%)°=7,28-10"7J
La fuerza magnética sera centripeta al ser siempre perpendicular al vector velocidad,
mv _ 91107410 _ ,7

=2,84-10 'm

2
lgv Bl=m =>R
7 lg Bl 1,6-107°-0.8

Pagina 13 de 40

Ok 50


mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2016. Soluciones Campo magnético e induccion

enrique@fiquipedia.es Revisado 26 enero 2017

2010-Septiembre-Fase Especifica

A. Problema 1.-

a) Para que no sea desviado de su trayectoria, la fuerza magnética tiene que
tener la misma direccion y sentido opuesto que la fuerza eléctrica. Segln la ley
de Lorentz F =g (v x E) , luego la velocidad tendréa que ser perpendicular al
campo magnético ( B=0,6 T )y al campo eléctrico ( E=3-10"k N/C ),
por lo que la velocidad tendré la direccion del eje y, tal y como se indica en el
enunciado.

Utilizando la expresion matricial del producto vectorial para la fuerza
magnética e igualando con la fuerza eléctrica

i A 57 s 3-10° 5
q(vVxB)=—qE=|0 v 0/=—310k=>-0,6v=—3-10°>v= =5-10"m/s
06 0 0 0.6

Vectorialmente $=5-10°7 m/s
b) Si la velocidad, campo eléctrico y campo magnético tienen misma direccion y sentido, pero la
carga es negativa en lugar de positiva, la direccion de las fuerzas es la misma pero el sentido
opuesto. La fuerza magnética en este caso estaria dirigida hacia z positivas y la fuerza eléctrica
hacia z negativas. Como la fuerza magnética depende de la velocidad pero no la fuerza eléctrica, y
la velocidad es menor que la que conseguia que ambas fuerzas se igualasen, sera mayor la fuerza
eléctriga y la particula se desviara hacia z negativas.

525:1((3 XTB)+ E):i(—O,G 10°+ 3-105)%=i~2,99~ 10° % ml s*, siendoL-< 0 paraelectron

m m m m m

B. Cuestion 2.-
a) Realizamos un diagrama colocando ambos conductores sobre el eje x, y el sentido de la corriente
del primer conductor I1 hacia z positivas. Se puede razonar en el diagrama, utilizando la regla de la
mano derecha para determinar el sentido del campo magnético que un conductor genera sobre el
otro y la expresion F=/(/ x B) que el sentido de la segunda corriente tiene que ser opuesto a la

primera para que la fuerza sea repulsiva.

- I,-1-u,1 . \
‘F 1sobre2| = 12 l ’ B 1 ( en IZ) = ﬁ E’z enll ( §1 en12
Como I,=1,=1 : |
b) ‘Flsohre2 _;u()l2 ,9_43-51077.5]2 Fasobre1 1 F sobiea
= =610 =—————— :
[ 2nd 270,12
-9
I:\/6 10"270,12_ o
410
B. Problema 2.-

a) Despreciando la fuerza gravitatoria, la Uinica fuerza seria la
magnética, segun la ley de Lorentz F =g (v x 73) . Utilizando la
expresion matricial del producto vectorial
i 7ok R
F=-28510"[225.10° 0 0/=—577-10"kN
0 09 0
Dando la fuerza como vector estamos dando implicitamente /
modulo, direccion y sentido, pero como se piden explicitamente 2
por separado, se indica: modulo es 5,77-107 N, direccion eje z, y sentido hacia z negativas.
b) La fuerza magnética sera centripeta al ser siempre perpendicular al vector velocidad,
2 —16 6
|qu|=mV—=>R= my _4-10 -2125-10
R lg Bl 2,85-107°-0,9

=0,35m

2
[=]
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2010-Junio-Coincidentes
B. Problema 2.-
a) Segun la ley de Lorentz , F =q (v x E) la fuerza magnética sera siempre
perpendicular al campo magnético y a la velocidad, por lo que sera siempre
centripeta. Sabiendo que la aceleracion centripeta es v?/R y segun la 2° ley de
Newton F.=ma,, e igualando F=F., y teniendo en cuenta que la masa en el
enunciado estd en gramos, y debemos usar unidades SI.

|qu|:mv_2$R: my _2,32:1010°

R 9Bl 1,6-107°0,6
Dado que recorre media circunferencia en a region con campo magnético, la
distancia entre los puntos de entrada y de salida sera el doble del radio, es
decir 4,8 cm.
b) El modulo de la velocidad es constante el tiempo que esta dentro de la
region con campo magnético. La distancia recorrida es media circunferencia
272,4-107°
2

=2,4-10 *m=2,4cm

de radio 2,4 cm, luego recorre d = =7510"m .t=d/v=

7,5:10%/10°=7,5-107 s.
c¢) Para que la particula no viese alterada su velocidad, vista como vector, no
debe alterar su trayectoria: la fuerza total debe ser nula, por lo que la fuerza del
campo eléctrico debe ser opuesta a la fuerza magnética, y tendra que estar
dirigida hacia y positivas en el diagrama, al igual que el campo al ser la carga positiva.
|F |=|F.|=qE=qvB=E=vB=6-10'[V/m6N/C]
Vectorialmente  £=6-10" [V /méN/C]
2010-Junio-Fase General
A. Cuestion 3.-
a) Consideramos m; = 2 mo.
Misma energia cinética implica
1 21 2 2_ 2 _
> MV —§m2v2:>2v1—v2=>v2— 2v,
La fuerza magnética sera fuerza centripeta, sera siempre perpendicular al vector velocidad.

2
|q|vB=mV—:>R=ﬂ
R lg| B
m,v,
R 2m,v
a) Fl: |q|B = \/2,1 :\/§2Rl:\/§R2
2 MV, myN2v,
g B

Razonamiento cualitativo: la particula 1 tiene méas masa que implica mas inercia y radio de giro
mayor, ademas de ir més despacio y eso implica que el campo magnético modifica menos su
trayectoria.

. . 21 R 21 R
b) Como son orbitas circulares, v S NN E Ti
Rl
2n— R
1 Vi 1 Vo A
—= =——=V2:42=2=>T,=2T
T, R, R, v, V202 ] ?
2n—
Va

Razonamiento cualitativo: la particula 1 tiene mas masa que implica mas inercia y radio mayor, y
como va mas despacio y tiene que recorrer una circunferencia mayor, tarda mas en completar una
vuelta completa.

2010-Junio-Fase Especifica
A. Cuestion 2.-

2
[=]
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a) Si el campo magnético es perpendicular a la velocidad, segtn la ley de Lorentz tendremos que la
fuerza magnética serd perpendicular a ambos, y sera fuerza centripeta

||VB mY=pRp="1"
1 R " lqlB

m,v,

m, v
B B "0V 13361 50055k 2205k,
R, myv, m,v, 8
|9/ B
Razonamiento cualitativo: el protdn tiene mas masa que implica mas inercia y radio de giro mayor,
ademads de ir mas despacio y eso implica que el campo magnético modifica menos su trayectoria.

. ) 21 R 21 R
b) Como son orbitas circulares, v= TTC S7=20

N
2n—2L
p Vp Ve
L= Fr =_P._2=72205. 8=1836=T7,=1836T,
Te Re e Vp
2 —
V

Razonamiento cualitativo: el proton tiene mas masa que implica mas inercia y radio mayor, y como
va mas despacio y tiene que recorrer una circunferencia mayor, tarda mas en completar una vuelta
completa.
B. Problema 2.-
Solucion muy similar a 2005-Junio-B-Problema 2 (varia dato numérico enunciado, 20 cm en lugar
de 1 cm)
Despreciando la fuerza gravitatoria, la Gnica fuerza seria la magnética, segun la ley de Lorentz
F= g (v x B) .Teniendo en cuenta que el campo magnético generado sigue la regla de la mano
derecha, el campo estara dirigido hacia y negativas. Lo podemos ver matematicamente.
;' } k z A
10 0 1j=-12107%T
010
Conocido el campo magnetico, calculamos la aceleracion utilizando la B

- 1

2nd

' 2 J'CO,ZO

F et < /
segunda ley de Newton, ¢=— |, donde la fuerza en cada caso se calcula ¢ Py >

con la velocidad y la expresion matricial del producto vectorial,
a)Si v=0m/s la aceleracion sera nula x e

Zl':i(iz' ><Z§):i(0xl'§)20m/s2
m m

b)Si v=,m/s laaceleracion serd

o i k
g=—1010 | { 0[==2,11-10°% m/ s’
%1107 15007 0 0 :
c) Si v=/kmls laaceleracion sera
1 i 7ok
g=—L010 1y {) 11=2,11-10° jm/s’
S0 15907 0 0
d)Si v=—imls laaceleracion sera

AT L
_=16:10 S
0

91107 =0m/ s’
o —1,2-107

S O

=
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En este caso la velocidad es paralela al campo magnético, y su producto vectorial es cero.
2010-Modelo
A. Cuestion 3.-

a) Segun la ley de Lorentz F= ov ) , por lo que utilizando la expresion matricial del

X
k
0

S

producto vectorial FZQ v, Q'BJ,'VX%—Q'BZ'VXj
B, B, B,
b) Para que la Ve1001dad sea constante, la aceleracion sera nula, por lo que la fuerza total sera nula,
y tendremos que F magnellca+ F eléctrica =0=F eléctrica =—F magnética
Como F,;.,...=0 E , combinamos las expresiones y tendremos
E: _(Q'By'vxk_Q'Bz'vxj)
0
B. Cuestion 2.-
Solucion 100% idéntica a 2007-Septiembre-Cuestion 4.
B. Problema 2.-
a) Bl flujoes ®=B-S=B Scos(a)=BScos(mt+ q,)
Como no se indican condiciones iniciales, asumimos @,= 0 rad
Segun la ley de Faraday
s(t):—_jtq) =BSwsen(wt)V
La fuerza electromotriz maxima sera
BS®»=0,1-40-10"*27150=0,041=0,126V
e(t=0,15)=0,047sen(10070,1)=0,04 wsen(107)=0V
b) Como no se indican condiciones iniciales, asumimos que la
espira en t=0 s de manera perpendicular al campo. Tendremos
que d= B-S=BS
Se puede resolver de dos maneras equivalentes:
A. Hallamos la expresion de B(t), sabiendo que disminuye de manera uniforme, debe ser la

ecuacion de una recta, B(t)=ax + b
B(t=0s)=0,1=b

B(t=0,015)=0=a-0,01+ 0,1 = a=—

=B.v.j—B,v.k

<V

Segun la ley de Faraday
—4
e(r)=—92_ d(—=10¢+0,1)-40-10 10-40-1074=0,04 7
dt dt
B. Como la ecuacion de B(t) es una recta, podemos sustituir en >

la ley de Faraday la derivada por incrementos
E(t):—A D _ —(0-0,1-40-107%)
At 0,01-0
Representamos el sentido de la corriente inducida: como el campo magnético disminuye, la
corriente inducida se opone a esta disminucion.
2009-Septiembre
B. Problema 2.- ¢
a) Segun la regla de la mano derecha, el campo magnético en el punto X
originado por el conductor 1 estaré dirigido hacia y positivas, por lo que
para el campo total sea nulo, el originado por el conductor 2 hacia y
positivas. Eso implica la corriente en el conductor 2 tendra sentido hacia 4|/
z positivas, mismo sentido que la corriente en conductor 1.
Lo podemos ver matematicamente.

=0,041 :
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B’(X): ;Ll0[1 (1/_[ xﬁ):4n107'20-€) é /1€:2'1074_"T
1 2md, T 2002 | o /

Para que el campo sea nulo, los modulos tendran que ser iguales

1 1 d .
Wo Ly _ WolH :>12:II_2:20 0,08
2nd, 2nd, d, 0,02 3
b) Calculamos el modulo de la fuerza del conductor 1 sobre el 2: se puede ver que se llega a la
misma expresion para el moédulo de la fuerza del conductor 2 sobre el 1.

B, (X)=B,(X)= =80 4

- 1,-l-n, 1
|Fl‘\'o/7/‘c2 :IZ.Z.Bl(en[2):ﬁ
J2 11 ~7.90).
F_Ylyly, 410 -20 80:3’2.10—3]\//}”

! 2xd  2m0,1
Podemos razonar la direccion y sentido:
A. Utilizando el diagrama y las reglas del producto vectorial, con lo
que podemos ver que como ambas corrientes circulan en el mismo

sentido, la fuerzas son atractivas. V‘."gz call F
B. Hacerlo matematicamente, tomando / con la unidad, calculamos ‘ (’
la fuerza por unidad de longitud ! d
i J k
- 1 = 0 0 1 4=
FIV()/)}‘()Z:IZ(IXBl(en[2)):80' -7 :_3,210 1 N/m
o 47110 20 0
270,1
i J k
- 7 >4 0 0 1 4=
F2\'0/)r61:11(l XBz(en]1)>:20' -7 :3,210 lN/m
“ —47110 ' 80 0
2m0,1
2009-Junio
Cuestion 4.- "

a) Falso. Segtn la ley de Lorentz F=¢q (¥ x Z?) , por lo que una particula

cargada que se mueva en un campo magnético uniforme nunca varia su modulo

de velocidad, ya que la fuerza magnética siempre es perpendicular a la velocidad,

y s6lo hay aceleracion normal, no hay aceleracion tangencial que varie el modulo 4
de la velocidad.

Si ademas el vector velocidad es paralelo al vector campo magnético, su producto
vectorial es nulo, por lo que también serd nula la fuerza y la velocidad sera no
soOlo constante en modulo, sino vectorialmente.

b) Verdadero, entendiendo que se refiere a “ninguna fuerza neta”. Al ser una particula cargada en
movimiento y haber campo eléctrico y magnético experimentard tanto fuerza eléctrica como
magnética, pero ambas pueden tener la misma direccion y sentidos opuestos, haciendo que la fuerza
total neta sea nula.

Para que esto ocurra F mz—ﬁ o q(v x fi):— q E , luego los vectores velocidad, campo
magnético y campo eléctrico tienen que ser perpendiculares entre si, y sus médulos cumplir la

relacion EZ v . Se realiza una representacion con un sistema de referencia arbitrario y tomando

una carga positiva: para carga negativa se cancelarian igualmente las fuerzas eléctrica y magnética,
aunque tendrian sentidos opuestos al caso de cara positiva.

[=]

2

Pagina 18 de 40

Ok 50


mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2016. Soluciones Campo magnético e induccion

enrique@fiquipedia.es Revisado 26 enero 2017
B. Problema 2.-

En general CD:J' B-dS pero como el campo es el mismo en toda la
superficie de la espira, es perpendicular a ella y la espira es plana, podemos
plantear ®=5-S

a) B(t)=B,+ 107t Elmoédulo del campo magnético aumenta de valor.
Como el radio de la region con campo magnético es mayor que el radio de

varia el campo magnético, por lo que hay flujo magnético por toda su

superficie. Aplicando la ley de Faraday
(1)= —d® _—d((By+107¢)m0,05%)

T dt

Segun la ley de Lenz, la corriente inducida se opone al efecto que la produce, que en este caso es un

aumento de flujo, por lo que intentara disminuir el flujo y circulard generando un campo inducido

hacia z negativas, por lo que sera en el sentido de las aguas del reloj visto desde z positivas.

b) En este caso es la region en la que varia el campo magnético la que esta y

=—10"-710,05°=—7,85-10"°V

totalmente incluida en la espira, por lo la superficie a considerar con
variacion de flujo magnético serd un circulo de radio 0,1 m. : \
- —d((By+ 107 ¢)m0,1 . ) IR
(1) =—2 2 (2, J200)_ 50 70,1°=—3,14-10"°V A oo ooy
dt d't . . = e ©® @
Segun la ley de Lenz, la corriente inducida se opone al efectq que la TP e
produce, que en este caso es un aumento de flujo, por lo que intentara © e ® © O
disminuir el flujo y circulard generando un campo inducido hacia z e O P
negativas, por lo que serd en el sentido de las aguas del reloj visto desde z

positivas (sobre la espira cuadrada). I
2009-Modelo
Cuestion 4.- E=al
a) Como el momento magnético es un vector, realizamos un D L ¢
diagrama en el que tomamos un sistema de referencia y tomamos i - E‘
un sentido de circulacion de la corriente. e R
0=7-5=30-10"-0,1"k=3-10"k Am’ - =7 :
b) La fuerza sobre un conductor inmerso en un campo magnético
viene dada por la expresion F =]/ (7 x B)
Para dos de los lados, los paralelos al campo magnético, la fuerza
sera nula ya que el producto vectorial serd nulo. (AB y CD en
diagrama) ‘
Para los otros dos lados (BC y DA) habra una fuerza cuya direccion o4 s
y sentido podemos razonar en el diagrama, y cuyo modulo sera 2 7
IFo=|Frd=11B=30-1070,1-0,5=1,5-10° N T '
Tomando el campo magnético en el sentido de y positivas, se forma
un par de fuerzas que hacen girar la espira en torno a un eje paralelo
al eje x y paralelo a los lados BC y DA, tal y como se representa en Ao
el diagrama. |
Una vez que empieza a girar, ya no hay lados paralelos al campo y . /
habra unas fuerzas en los lados AB y CD, pero no producen giro Ao
sino que intentan deformar la espira, cosa que no ocurre ya que la »5
consideramos indeformable. La espira girara hasta quedar
perpendicular al campo, momento en el que las fuerzas de los lados
BC y DA no la haran girar. ff‘/
Cualitativamente se puede ver como el vector momento magnético
calculado en el apartado a gira hasta que esta alineado con el vector
campo. : J

Fou
4 AE

D el c

W
:mﬁ\

=
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2008-Junio
B. Problema 2.-

Realizamos una representacion grafica sencilla donde el campo
magnético esta en el eje z, y el eje de giro lo hacemos coincidir con
el eje x. El desfase inicial es 0 ya que en o=ott+e y en t=0 o=0.

2) ®=B-S=B-Scos(wt)

®=2-7110,05"cos (mt)=1,57-10""cos(m¢) Wb

b) 8(1)2_;1—;1):1,57'102nsen(ﬁt)=4,93'10Zsen(nt)V
Utilizando la ley de Ohm

t 10°° .
I(t)= SI(Q) = 4’9:(;) ;0 sen(mt)=9,86-10" sen(nt) A

2008-Modelo vA

A. Problema 1.-

a) Mientras la espira entra en la region, como la velocidad es constante ®

y el campo magnético uniforme, el flujo magnético aumenta de ®

manera uniforme y la tension y corriente inducida son también ka4
&
X

<V

=0s

constantes, y el dato de los 2 s durante el que hay una corriente
inducida (constante durante ese tiempo) nos sirve para saber cuanto
tiempo ha tardado la espira en entrar del todo, que implica avanzar una
distancia 1. i =25
A - . - —2
|v|=A—x:M:2,5-IO *ml s (vectorialmente ¥=2,5-10""7 m/ s)

2
®=BS=B(l-x)=Blvt=e=

()]
7 =—Blv

£=—0,1-0,05-2,5-10 °=—1,25-10*V
-4
:m:|Blv|:1,25-1E) =250 >
1 5107
b) La representacion grafica de la fuerza electromotriz es un pulso & (V)4
rectangular de amplitud 1,25 10* V'y 2 s de anchura. El sentido de -125 10
la corriente inducida es tal y que se opone al aumento de flujo
magnético en la espira mientras ésta se adentra en la region, por lo
que produce un campo magnético inducido de sentido opuesto y
circula en el sentido opuesto a las agujas del reloj en la 0 5
representacion.
2007-Septiembre
Cuestion 4.-
a) Si el campo magnético es perpendicular a la velocidad, segtn la ley de y 1
E

R

»

v

t(s)

Lorentz tendremos que la fuerza sera perpendicular a ambos, y estara en la
direccion del campo eléctrico. Su moédulo debera ser igual al mdédulo de
campo eléctrico, teniendo sentidos opuestos +_; =

5
IF,|=|F. E| 35107 75.10° ms

=lq v Bl=lg El= M= :
e
Como se pide velocidad, damos un vector, por lo que elegimos un sistema %@-—»—;

B 2
de referencia representado en diagrama. v=1,75-10"7 m/s
b) La fuerza magnética sera fuerza centripeta, serd siempre perpendicular F= qE
al vector velocidad. ¢

2 —-31 5 - =
|qu|=mv—=>R=mv=9’l 10 EZS 10 =4.98-10 " m vxB
R lq Bl 1,6:107"°-2
S
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A. Problema 2.-

Realizamos un diagrama tomando origen en B, eje x en sentido BC, eje y en sentido BA, y eje z en

sentido corrientes Ay B.

a) Utilizamos el principio de superposicion
B(P):BA(P)"' BB(P)+ BC(P)

El campo generado en P por cada uno de los conductores

rectilineos e indefinidos lo podemos hallar

cualitativamente, calculando el modulo mediante

W, !

2nd

mano derecha. La distancia de los tres puntos al punto P es

lamisma 10,05+ 0,05°=0,05v2 ,y el valor de las

intensidades también, por lo que el modulo sera el mismo

B= y la direccidn y sentido mediante la regla de la

para los tres . C@P ‘ ‘ - ®B >
BA(P):BB(P):BC(P):;:EO’W:ZOTIO_ST ' : X

Para B ,(P) ladireccién y sentido viene dada por vector unitario ( i\-}z‘])

Para B 4(P) la direccion y sentido viene dada por vector unitario (_\l/%])

Para §C (P) (sentido de la corriente en conductor C es opuesto a los otros dos) la direccion y

o LY
sentido viene dada por vector unitario ( \/EJ )

Sumando vectorialmente
-5
B(P):LQ%O (i+ j—i+ j+i+ j)=5107i+15107°,T

También podriamos hallar los vectores campo matematicamente, por ejemplo:
i gk
Wl . .\ _4x10725 0 0
B,(P)= =
iP)=g g <) 270,05V2 | 1 =1
V(2) V2

b) Utilizando la ley de Lorentz y el campo magnético total calculado en apartado a

N 1 5,1 - 1 =
=707-10 ' (— j+ —1i)1
) ( J \/51)

V2

I

i 7 k
F=Q0(%xB)=1,6:10"| 0 0 10°
510° 15107 0
F=1,6:10"(507-1507)=-2.4-10""7+ 810 "*j N
2007-Junio
Cuestion 4.-
a) Si el campo magnético es perpendicular a la velocidad, segtn la ley de
Lorentz tendremos que la fuerza sera perpendicular a ambos, y estard en la
direccion del campo eléctrico. Su moédulo debera ser igual al médulo de la
fuerza debida al campo eléctrico, teniendo sentidos opuestos.
_ _IE|_410°_ o
=>lg vB|—|qE|=>|v|—m—T—2-lO mls
Como se pide velocidad, damos un vector, que al indicar que se propaga en el
sentido positivo de eje X es  7=2-10°; m/s Representamos en un diagrama
tomando campo eléctrico en eje y y campo magnético en eje z.

[F|=|F
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2007-Modelo
Cuestion 3.-

Realizamos diagramas tomando la region siempre como x>0.

a) La fuerza magnética que actuia sobre una particula cargada en

movimiento viene dada por la ley de Lorentz F =g (v x E) , por N -

lo que calculamos la fuerza y en funcion de ella indicamos el tipo q B) ; MRU
de trayectoria.

R Fu=qv-B=0
F=¢g|lv 0 0|=0N La fuerza neta es cero ya que velocidady z / ' X
B 0 0
campo magnético son paralelos y su producto vectorial es nulo. y

Trayectoria rectilinea. MRU. +
b) F=gE=qEi Lafuerzaes constantey también loserala -
aceleracion, que al ser la carga positiva es en el mismo sentido que
la velocidad, luego serda un MRUA y la trayectoria rectilinea.
i F R ﬁ//ﬂ X
c) F=qlv 0 O0|=vBkN
0 B O
MCU La fuerza tiene un modulo constante, y
es perpendicular al vector velocidad,
__________________________________ no solo en el momento de penetrar,
Vs X sino durante todo el tiempo que esta en
v " esa region, por lo que toda la
aceleracion es normal a la trayectoria y
describira una trayectoria circular en un plano paralelo al plano xz
(realmente media circunferencia en funcion de la forma de la region, /
ver diagrama) z
d) F=gE=qE] Lafuerza es constante y también lo sera la aceleracion, que es en direccion
transversal a la velocidad, luego sera un MRU en eje x, MRUA en eje y, y la trayectoria parabdlica.
A. Problema 2.-
a) Tomamos eje x en el sentido de a velocidad, con x = 0 m en la posicién inicial de la varilla.
Llamamos 1 a la longitud de la varillaentre My N, 1=1,2 m.
®=[ Bd3=..=BS=BIx=BI(x+vt)=04-1,2-(x,+21)=0,48x,+0,96 1 Wb
—d d y
e(t)=—"==-096V T
Utilizando la ley de Ohm

1=V 20966016 4=16m4

R 60
Realizamos un diagrama representando el sentido de la corriente
inducida, aunque no se pide explicitamente. Con el
desplazamiento de la varilla aumenta el flujo, por lo que la
corriente inducida se opone a ese aumento de flujo.

b) Se trata de un MRUA en el eje x, con ecuacion

\ Ao

'_

®©®0/©/®®

B

®©@ ©®© © @
®©® @0Ve @

M
®
®l+
®
®
N|[x=0 25

1
X=X+ vt+§ at . Para calcular la aceleracion, como es constante
a= @ = ﬂ: —0 —2 =
dt AT 2-0
1
Ahora tendremos  ®=B/(vt+ Eatz) y e(t)

—1mls® (negativa al ser frenado)

_—d®

7 =—BI(v+at)=—0,96+0,48-t V

2
[=]
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2006-Septiembre
Cuestion 3.- y

a) La fuerza magnética que actlia sobre una particula cargada en movimiento i @.»V
viene dada por la ley de Lorentz F=q(vx ZB) , por lo que calculamos la fuerza’ @ ®
y en funcidn de ella indicamos el tipo de trayectoria.
La fuerza neta es cero ya que velocidad y campo magnético son paralelos y su
producto vectorial es nulo. Trayectoria rectilinea.

b) Si la velocidad es perpendicular a B, la fuerza es perpendicular a la la ;
velocidad, por lo que la aceleracion serd normal, no solo al entrar en la region con ® @ \
campo magnético sino durante todo el tiempo que esté en ella, por lo que seré :
fuerza centripeta y describira un movimiento circular en un plano perpendicular
al campo magnético (realmente semicircular porque indica que “entra en una
region donde existe un campo magnético”, luego segun el diagrama solo habria campo parax >0y
al describir media circunferencia saldria de la region semicircular).

A. Problema 1.-

a) Si llamamos S a la superficie de una espira, E 5
S=nr’=m0,05"=7,85-10"m’ s

Asumimos que el campo magnético es uniforme en todas las espiras de la

bobina, con lo que podemos plantear, [lamando n=200 al nimero de espiras
®=[ Bd3=BS=BnScos(c)=B-200-7,85-10 " cos(30 *)=1,36 B Wb 200 espiras
o _ 1,36@2 1,36-60=81,6 Wbl s

dt dt radio 0,05 m

En el diagrama representamos el sentido de la corriente inducida: como
aumenta el valor del campo y el flujo, la corriente inducida se opone.

—dod
t)=——=-81,6V
b) elt)]=— :
¢) Utilizando la ley de Ohm
_V _816_
=R =150 =0,544 4

. , . , R . 200 espiras
d) La fuerza electromotriz seria la misma en modulo pero con distinto signo,

pero la corriente estaria circulando en sentido opuesto.
—d o dB radio 0,05 m
e(t)= R (1,36 » )=—1,36-(—60)=81,6
En el diagrama representamos el sentido de la corriente inducida: como disminuye el valor del
campo y el flujo, la corriente inducida se opone.
2006-Junio
B. Problema 1.-
a) Llamamos S a la superficie de la espira y tomamos el vector S
dirigido en t = 0 hacia z negativas. Como no se indica explicitamente,
consideramos que gira con o creciente segun la figura.
Realizamos un diagrama con una vista superior, en un instante posterior
a t=0 por lo que o es mayor de 90°
CI):_f Bd$=BS=BScos(a)=BS cos(wt+q,)
Parat =0 s, el flujo es cero, ya que a son 90° y su coseno es cero.

s(t):_j—tq)ZBSwsen(wH @)

£(¢)=0,03-0,02°-2 160 sen (2w 60 1+ %):4,5-10*356,1( 1207 ¢+ %) 4

b) Utilizando la ley de Ohm
Vi _BSo_ 1w R_210715
]mdx_ - = W= - )
R R BS  0,03-0,02

o 4

=250radls

2
[=]
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2006-Modelo
Cuestion 3.-

y

Realizamos un diagrama en el que tomamos eje X en sentido |
velocidad y eje z en sentido B, siendo el movimiento de las
particulas en el plano xy.
a) Una particula cargada en movimiento dentro de un campo
magnético estd sometida a la fuerza descrita por la ley de Lorentz v<B

F=¢(vxB) . Utilizando cualitativamente la regla del producto =
vectorial vemos que el producto v x B esta dirigido hacia 'y
negativas , y el sentido de la fuerza dependera del signo de la carga.

. .
Matematicamente F=¢g|y 0 0|=—¢gvBjJ
0 0 B

Particula 1: la fuerza esté dirigida hacia y positivas, luego la carga es negativa.
Particula 2: la fuerza es nula, luego la particula no esta cargada.
Particula 3: la fuerza esté dirigida hacia y negativas, luego la carga es positiva.
b) Entre las particulas cargadas, 1 y 3, vemos que la trayectoria de la 1 tiene un radio de curvatura
mucho mayor que la 3. La fuerza magnética sera fuerza centripeta, serd siempre perpendicular al
vector velocidad, y podemos expresar el radio de giro en funcion de la relacion g/m

2

® F=0 @>2
®©® ® ®
®© @® ®

2\ 4

|qu|=mv—:>R=ﬂ=lL=>Amay0r 4 menor radio de curvatura, como R> R3:>ﬂ< kel
R |q B| |B| q m my,  nmsj
m
B. Problema 2.-

a) Utilizamos el principio de superposicion

B(P)=B,(P)+ B,(P)
El campo generado en P por cada uno de los conductores
rectilineos e indefinidos lo podemos hallar cualitativamente,

w, !
calculando el médulo mediante B :%d y la direccion y
T

sentido mediante la regla de la mano derecha., sin ser necesario
calcular los campos vectorialmente ya que sabemos que ambos
tienen la misma direccidon, y podemos sumar escalarmente.
La distanciade AaP ydeBaPes +0.4°+0,3°=0,5m
471076
B\(P)=———
2m0,5
4710771,
B,(P)=————
:(P) 210,5
(Aunque no es necesario calcular los vectores unitarios, para B, (P) la direccion y sentido viene

=24-10°T

=410 "-1,T

dada por vector unitario (_315—_4]): —~0,87-0.,6 } , que podriamos calcular via producto
. ) PR )
vectorial B, (P)=|B,(P)|(i, i )=B,(P):| 0 0 1=B,(P)(-0,67i-08/) )
—4/5 +3/5 0

Como I, > I, y las distancias de ambos conductores al punto P son iguales, tendremos entonces

tendremos que
_ 7 . 6 . _3,6:10°_
B,(P)-B,(P)=12-10"=4-10 '1,=2,4-10 °+ 12-10 :Iz_W_M
b) Llamamos O al origen de coordenadas y volvemos a utilizar el principio de superposicion
Utilizamos el principio de superposicion  B(0)=8,(0)+ B,(0)

2
[=]
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Procedemos de manera similar al apartado anterior:
La distanciade AaOes 0,8 mydeBaOes0,6m.

_4xm10 776

B,(0)= 03 =1,5-10"°T
-7
Bz(o):%:}w%

Como vectores la direccion y sentido viene dada:
-Para B,(O) por vector unitario —;
-Para B,(O) por vector unitario ;

El vector campo magnético global sera la suma vectorial de
ambos

B(0)=3-10°7-1,5-10°;T :
Sumédulo sera  B(0)=y(3-10 "+ (1,5-10 °)*=3,35-10°T y su sentido dirigido hacia x
positivas e y negativas.
2005-Septiembre
Cuestion 3.-
a) La fuerza magnética que actua sobre una particula cargada en
movimiento viene dada por la ley de Lorentz F =q (v x 73)

. i Gk
F=—l]|0 ve O =|6]|V0 B,i Fuerza dirigida hacia x positivas.
0 0 -8B,
R
b) F:|Q| 0 vy v :_|Q|VoBoi
0 B, O
Fuerza dirigida hacia x negativas.
B. Problema 2.-

CI):f Ed?zgg’:B-S-cos(Q)
Cuando la variacion uniforme, podemos sustituir derivada respecto a tiempo por cociente de
incrementos. Podriamos pensar en plantear variacion uniforme de flujo con lo que quedaria la ley de
—AD

At
De manera general se puede comentar que aunque se indican los valores de fuerza electromotriz
inducida, estos valores solamente son validos mientras hay induccioén debido a la variacion de flujo.
No se pide indicar el sentido de la corriente ni diagrama, pero se realizan diagramas sencillos y se
comentan segun la ley de Lenz.

Faraday como €= , pero no es eso lo que dice el enunciado.

a) “de manera uniforme: se duplica el valor del campo”: variacion uniforme B. Al aumentar B
aumenta el flujo, y la corriente inducida tendra un sentido que se oponga a ese aumento.

db_ B N A
=—S-cos(a) o S-cos (o) v

dt
2 0,4—0,2 _
e=—m0,2 cos(O) 01-0 0,25V
(En este caso si que hubiera sido valido plantear variacion uniforme de
flujo)
b) “de manera uniforme: se reduce el valor del campo”: variacion
uniforme B. Al disminuir B disminuye el flujo, y la corriente inducida

tendra un sentido que se oponga a esa disminucion.

e=

2
[=]
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—dd dB A B
e= =—S-cos(a)—=—8"-cos(a) ——
dt ( ) dt ( ) t

0-0,2
0,1-0
(En este caso si que hubiera sido valido plantear variacién uniforme de flujo)

¢) “de manera uniforme: se invierte el sentido del campo”: variacion uniforme B. Al disminuir B
(pasa de tener valor positivo a negativo segun el sistema de referencia dado), disminuye el flujo, y
la corriente inducida tendra un sentido que se oponga a esta disminucion. Diagrama analogo a

82—750,22-005(0)-

=025V

apartado b.
e= _th) = —S-cos((x)-fl—fZ—S-cos (oc)-%Z—rcO,f-cos(0)-_8:?7:8’220,5 v

(En este caso si que hubiera sido valido plantear variacion uniforme de flujo)

d) “de manera uniforme: se gira la espira un angulo de 90°”: variacion uniforme del angulo. El flujo
disminuiria, por lo que durante el giro la corriente inducida tendra un sentido que se oponga a esta
disminucién. Sustituimos la derivada del dngulo por cociente de incrementos

LY 2
_ , _do_Aa_ 2 _
o=wt, siendow= a T Ar Ol =S5nradls
_—dD _ d(cos(wt))
€= 7 BS 0 =BSw-sen(wt)

£=0,2-71-0,2°-57 sen(57-0,1)=0,395 1
(En este caso no hubiera sido valido plantear variacion uniforme de flujo, es decir, no hubiera sido
valido plantear que el flujo varia linealmente entre el flujo maximo cuando a=0°y el flujo nulo
cuando a=90°)
2005-Junio
Cuestion 3.-
a) ®=[ Bd3=BS=BScosa=BScos(nr+ @)
En t =0 s, espira perpendicular al campo y el flujo es maximo, luego
la fase inicial es cero.
_—dod
T dr

£=0,5-7:0,01° 27 sen(2mt)=n>-10" sen(2mt) V
b) Utilizando la ley de Ohm
;e 107 Lo
méx R 1 0—2

B. Problema 2.-
La fuerza magnética que actia sobre una particula cargada en movimiento viene dada por la ley de
Lorentz F =q (v x E) , por lo que calculamos la fuerza y en funcién de ella indicamos la
aceleracion.
De manera general necesitamos conocer el vector campo magnético para
poder calcular la fuerza.
Llamamos P al punto en el que se encuentra el electron. El campo generado
en P por cada un conductor rectilineo e indefinido lo podemos hallar

€ =BSwsen(wt)

z A

1 ot

cualitativamente, calculando el médulo mediante B= 2“0 iR la

T S
direccion y sentido mediante la regla de la mano derecha. La distancia del
eje z al punto P es 0,01 m x

4710 712 »
B(P)=—————=2410"T
(P) 270,01 ’

La direccion y sentido viene dada por vector unitario —i , por lo que E(P):—2,4 107 T

=LA
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También podriamos el vector campo matematicamente:

¥
10 0
0 1
a) F=¢(0xB)=0N La fuerza netay la aceleracién es cero ya que la
velocidad es cero, independientemente del valor de B

- 1 -7 .
B(P)_ Yo (-» X—»):431710 12 :_2’4‘10,41.]_,

“2nd T 0001

S =

R i j k R
F=q|0 1 0|=—qBkN
b) B 0 0
-19 —4
g=—4B7=—L610 2410 740010 Fmis? _—
m 9,1-10
¢) I O R
F=q|0 0 1|=¢gBjN
B 0 0
. _gB-_16-10"2410"~_ 7= 2
a=1=j= > Jj=422-10" jmls
m 9.1-10"
N
d) F=q|-1 0 0|=0N La fuerzanetay la aceleracion son cero ya
B 0 0

que la velocidad y el campo magnético son paralelos y su producto vectorial es nulo.
2005-Modelo
Cuestion 4.-
No es necesario realizar un diagrama de representacion porque no se piden vectores. Si hubiera que
representarlo habria que tener en cuenta que en un solenoide el radio (que podemos deducir de la
seccion asumiendo que es circular) es despreciable frente a la longitud (que no conocemos)
a) Llamamos S a la seccion transversal del solenoide, y n al nimero de espiras.
CI):f Bd3=B-S=BnS cos(0)

®=0,01-100-25-10 *cos (1007¢)=2,5-10""cos (1007 ¢) Wb

Utilizando la ley de Faraday

e= _;{f’ =2,5-107-1007-sen(100 7w¢)=0,785 sen(1007w¢) V' Su valor maximo sera 0,785 V
b) Utilizando la ley de Ohm
_V_ 0,785 _ . .
—E—WW” (10077)=230,95en(1007¢) A Su valor maximo serd 230,9 A
A. Problema 2.-

a) Elegimos un sistema de referencia: la velocidad es hacia x positivas,
las placas son paralelas al plano xz, por lo que el campo eléctrico estara
en el eje y. Tomamos campo eléctrico hacia y positivas. Para que una
particula cargada en movimiento pase sin ser desviada, la fuerza
resultante debe ser nula y la fuerza magnética estara en la misma
direccion que la eléctrica, por lo que el campo magnético tendra que ser

)

perpendicular a velocidad y campo eléctrico, estando por lo tanto el F.=qE S

campo magnético en direccion eje z. B

Representamos para q positiva: si fuera negativa cambiaria tanto el V=B @®

sentido de la fuerza magnética como la eléctrica. TS IR st

Asumimos |que |el campo eléctrico entre las dos placas es uniforme, por lo que podemos plantear
AVl _ 80 :

que |E|—m— 001 =8000V /mé N IC

2
[=]
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Calculamos el médulo de la velocidad, igualando médulos de fuerzas
_ _|El_ 8000 _ 6 . o 6=
lgv Bl=|q E|=|v|= 5]~ 0,002 =4-10"m/ s, vectorialmente v=4-10" i m/s

b) Cuando s6lo actua la fuerza magnética, es perpendicular a la velocidad y es
igual a la fuerza normal centripeta. Realmente no seria circular, sino semicircular
porque indica “a la salida de las placas”, luego segtn el diagrama al describir
media circunferencia regresaria a la zona donde estan las placas. Como el radio es

de 1,14 cm y la distancia entre placas es de 1 cm, realmente acabaria describiendo _
algo més de la media circunferencia y chocaria contra una de las placas.
v Bl= m—2 m_BR_0,002:0,0114 =5.7-10 " kg/C
e 4-10°
B. Problema 2.-
Cierta similitud a 2004-Modelo-A-Problema 2
a) Tomamos sistema de referencia: el eje x estd en la linea A

que une Py Q, dirigido hacia Q, y el eje y esta dirigido
hacia arriba, por lo que el eje z hacia nosotros segun el
diagrama del enunciado. Llamamos 1 al conductor

dirigido hacia y positivas y 2 al dirigido hacia y PP S e NNA-e S . Q
negativas. Ademas de representarlo sobre el dlagrama del { St
enunciado, lo representamos con una vista “superior”. 2 b S~ | -
Cualitativamente, usando la regla de la mano derecha, el z < R 5T >

campo eléctrico generado por los conductores 1y 2 R
tendran la misma direccion, en el eje z, y sentido hacia z
negativas.
Calculamos el modulo de campo generado por un ’
conductor rectilineo indefinido, que en el punto P sera el
mismo para ambos conductores al tener corrientes iguales *
en modulo y estar a la misma distancia ‘
-7
B,(P)=B,(P)= Wol, 4m1077-12 _ s PR R R < LR e

— —96-10°°T 0.5m 0.5 m
2md 210,25 2,6-10 v,

Utilizando el principio de superposicion, y sumando vectorialmente tenemos

B(P)=2-B,(P)-(—k)=—1,92-10"kT
b) Cualitativamente, usando la regla de la mano derecha, el T
campo eléctrico generado por ambos conductores 1y 2 en Q \
tendran la misma direccion, en el eje z, pero el generado por 1 '
sentido hacia z negativas, y el 2 sentido hacia z positivas. Al
estar mas cerca el punto Q del conductor 2 el méddulo de Jy(\
campo magnético generado por este serd mayor, el campo
magnético total estara dirigido hacia z positivas. 0,5m 05m
Calculamos el médulo de campo como en el apartado y i
anterior, so6lo que ahora las distancias no son iguales para \ iy &
ambos conductores.

B (Q):M011:4n10‘7-12 Wols _4m10712

: 2mnd 2wl 2nd 2m0,5

Utilizando el principio de superposicion, y sumando vectorialmente tenemos

B(0)=B,(Q)(~k)+ B,(Q)k=2410"kT
2004-Septiembre
Cuestion 4.-
a) La fuerza sobre una carga en movimiento viene dada por la ley de Lorentz. Utilizando la regla del
producto vectorial F =g (v x 73) . En este caso como velocidad y campo magnético son paralelos,
su producto vectorial y la fuerza magnética sobre la carga son nulos.

[=] #xp =]
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Aunque se pide en enunciado indicar mediante un esquema la direccion y el sentido de la fuerza que
actua sobre la carga, como es nula, no es necesario diagrama.

b) El producto vectorial esta dirigido hacia y positivas, y como 4
la carga es negativa, la fuerza esta dirigida hacia y negativas.
Matematicamente - o=
T s szqVXB q vxB
R i j k . « )—;
F:—|q|(1) 8 oB =—lqlB v
\/;

4

Representamos diagrama indicado en el enunciado, donde se

comprueba que la fuerza va dirigida hacia y negativas.
A. Problema 2.-

<D=I §d§=§§:BScos(o¢)= Bnr’cos(a)
a) En este caso la superficie y el angulo son constantes, luego

:_;i—tq’:—n rzcos(a)%:—n-o,mzq-0,6:—3,02- T
Utilizando la ley de Ohm
[— . _3
J:K:M:—é,m.wu
R 0,5

Indicamos el signo en el diagrama

b) En este caso la superficie y el campo son constantes, pero el

angulo varia con el tiempo Oa=w?+ @,

o—dP_ o d cos(wt+ )

dt dt

Elvalor méximo serd Bnr’ ®=0,8-7-0,04>10 t=0,126 V/

(No se pide explicitamente en este apartado como en el anterior el

sentido de corriente en el diagrama, pero se representa para el

sentido de giro dado, suponiendo que en ese instante el flujo

disminuye)

2004-Junio

Cuestion 3.-

a) Ley de Faraday. Nos da el valor de la corriente inducida. La corriente inducida es producida por

una fuerza electromotriz (fem) inducida que es directamente proporcional a la rapidez con la que

varia el flujo inductor.

_do

=Brnr’wsen(wt+q,)

€= I El signo menos est4 asociado a la ley de Lenz. ® ®
Ley de Lenz. Nos da el signo de la corriente inducida. La corriente se ® O, O

induce en un sentido tal que los efectos que genera se oponen al cambio de
flujo que que la origina. ® O
b1) El flujo no varia con el tiempo( son constantes el campo, la superficie ® ®
o

de la espira, y el angulo que forman), luego la fuerza electromotriz
inducida serd nula.
—d®d
®=BScos(a)=e=——=0
dt

b2) El flujo si variard, ya que siendo constantes superficie y angulo que forman espira y campo, el
campo magnético aumenta linealmente, luego B = By + Kt, y el flujo aumentara.

d=BScos(a)= az_zll—t(D:—Scos(a) a;—tB:—KScos(a)
De acuerdo a la ley de Lenz, la corriente se induce en el sentido tal que se opone a este aumento de
flujo, luego tendra el sentido indicando en el diagrama.
B. Problema 1.-

[=]

2
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Comentario: el enunciado original de PAU indica calcular z
solamente modulo, asi que seria mas breve. Se incluye aqui
realizado de manera mas general calculando fuerza como I

vector. A f
La fuerza magnética que actia sobre una particula cargada en .- /
P

movimiento viene dada por la ley de Lorentz  F =¢(7 x B)
De manera general necesitamos conocer el vector campo
magnético para poder calcular la fuerza.

Llamamos P al punto en el que se encuentra el proton. El
campo generado en P por cada un conductor rectilineo e
indefinido lo podemos hallar cualitativamente, calculando el

modulo mediante B= Ho

distancia del eje z al punto P es 0,50 m
-7
B(P): 4710 102410767-'
2m0,5 _
La direccién y sentido viene dada por vector unitario —; ,porloque B(P)=—4-10°iT

También podriamos el vector campo mateméticamente:

-

-7 i k
B(P)= 2Mrocld(#xﬁ"):4nzlnoo,5.10'0 é 1j=-410"
0 1 0
a) La velocidad esté dirigida hacia y negativas.
i ik
F=1610"] 0  -2-10° 0|=-1,2810""kN
—4-10° 0 0

b) La velocidad es paralela al conductor, tiene la direccion de eje z, y puede ser hacia z positivas o
negativas.

i Jj k
F=1,610"" 0 0 +2:10°|=+128-10"jN
—410° 0 0
c¢) La velocidad perpendicular a eje y y eje z implica en direccion eje x. Como la velocidad es
paralela al campo magnético, su producto vectorial y la fuerza son nulos.
d) La fuerza magnética sobre una particula cargada siempre es perpendicular a su trayectoria, por lo
que no realiza trabajo. Como W =A E_ | la variacion de energia cinética es nula en los tres casos.
2004-Modelo i
A. Problema 2.-
a) Realizamos un diagrama y elegimos un sistema de referencia para poder
dar como vector el campo. El primer conductor (I;=2 A) pasa por el origen de
coordenadas y estd en el eje z con corriente hacia z positivas, y el segundo
conductor (L= 4 A) corta al eje y en la coordenada 0,1 m. Las coordenadas
del punto P expresadas en metros son (0; 0,05; 0)
La fuerza magnética sobre una carga en movimiento viene dada por la ley de
Lorentz, F= =g (v x B) luego calculamos primero el campo magnético total
en el punto P.
Utilizando la regla de la mano derecha, el campo generado por I, e I, estaran

ambos en la direccion del eje x, estando ambos dirigidos hacia x negativas, por lo que utlllzando el
principio de superposicion y sumando vectorialmente

- —~ = Woly =y Woly =\ 4m-107 =1 -5
B(P)=B,(P)+ B,(P)= - —i)=——(—2—-4)i=2,4'1 T
(P)=B, (P By(P)=belt(Tpe ele ()23 )i g0
21300
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b) Calculamos el producto vectorial de vector velocidad y campo magnético

[ J k
F=-1610"| 0o 0 4-10°=1,54-10"jN
24:10° 0 0
2003-Septiembre
Cuestion 3.-
a) La fuerza magnética ejercida sobre una particula cargada en movimiento viene dada por la ley de
Lorentz F=gq (v x B) . Hacemos el producto vectorial matematicamente

L ik .
F=qla 0 0|=q-abkN
0 b 0
El moédulo es gab, direccion del eje z, y sentido hacia z positivas (asumimos que b es también
positivo)

b) Como la fuerza es constante y perpendicular a la velocidad, no s6lo en el
momento de entrar en esa region sino en todo momento, la trayectoria sera
circular (semicircular porque indica que “entra en una regién donde existe un
campo magnético”, luego segln el diagrama solo habria campo para x >0y al
describir media circunferencia saldria de la region)
Como la fuerza es transversa el fuerza centripeta y podemos indicar el valor del
. a ma
radio |qab|—m R =>R= 4b
Se incluye un diagrama, que se pide explicitamente en el enunciado del apartado
b, pero que valida el resultado del apartado a.
B. Problema 1.-
a) Llamamos S a la superficie de una espira, y n al nimero de espiras.
Como son espiras planas y el campo magnético es el mismo en todas
ellas
®=[ Bd3=BS=BnScos(c)=B-500-7-0,0251=0,98 B Wb
Enelinstante inicial B=0,3T =>®=0,98-0,3=0,294 Wb
Si la variacion es uniforme de campo, podemos susitituir la derivada
por cociente de incrementos : ) " —
—d® _ dB AB_ 0-0,3 iametro 0.025 m
i 098d -0,98 — Vi —0,98- (0,1_0)—2,94V
(Nota: enunciado no indica variacion uniforme de flujo: no seria valido sustituir derivada de flujo
por cociente de incrementos de flujo)
En el diagrama representamos el sentido de la corriente inducida: como disminuye el valor del
campo y el flujo, la corriente inducida se opone.
b) Utilizando la ley de Ohm
vV _294
1= 2= 20 =0,147 4
Para calcular la carga, utilizamos la definicion de intensidad. Como la fuerza electromotriz ha sido
uniforme durante los 0,1 s, la intensidad, relacionada con la ley de Ohm, también lo ha sido, por lo
que podemos sustituir la derivada de la carga por un cociente de incrementos
_dO_AQ Ao _
= = A; =>AQ=1At=0,147-0,1=0,0147C
2003-Junio
Cuestion 3.-
a) Para indicar la trayectoria debemos conocer la fuerza resultante que actia sobre la particula. La
fuerza magnética ejercida sobre una particula cargada en movimiento viene dada por la ley de
Lorentz F = g (v x B) . Podemos razonarlo cualitativamente mediante diagramas y la regla del

Ok 0]
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producto vectorial, o elegir un sistema de referencia y hacer el producto vectorial matematicamente.
Tomamos el campo magnético uniforme en el eje x

a) La fuerza es nula, ya que velocidad y campo son paralelos y su producto vectorial es nulo, por lo
que la trayectoria sera rectilinea

b) Asumimos la velocidad hacia y positivas. Matematicamente
la fuerza serd inicialmente

Tk .
F=q|0 v 0|=—qvBk
B 0 0

La fuerza es perpendicular al plano y a la velocidad: esta en el
plano yz, no s6lo al penetrar en la region, sino siempre, por lo
que es fuerza centripeta y describe una trayectoria circular — semicircular (semicircular porque
indica que “penetra en una region donde existe un campo magnético”, luego segun el diagrama sélo
habria campo para y > 0 y al describir media circunferencia saldria de la region).

¢) Si la velocidad es nula, la fuerza magnética es nula segin la ley de Lorentz, luego seguiria en
reposo.

d) Si la carga fuera negativa, la fuerza tendria signo opuesto. Tan s6lo cambiaria en el apartado b el
sentido de giro de la trayectoria circular.

2003-Modelo

Cuestion 4.-

a) Transformador que reduzca tension, “reductor monofasico”

El principio de funcionamiento del transformador es tener un bobinado primario (p) y secundario (s)
que comparten el flujo magnético a través de un niicleo magnético, teniendo cada uno un numero de
espiras distinto (Ns y N,). Tendremos que

o =N &V =—nN

_ o dd

® =N,®, Vp__NpW
. . . . . VS' N?
Eliminando el término en comin llegamos a la ecuacion bésica de un transformador Vl = NA
P p

Enestecaso N =N ,—*=22002 =120
oy, 220

b) Podemos poner la relacion en funcidn de las corrientes, asumiendo que no hay pérdidas en el

transformador, la energia se conserva y la potencia eléctrica a la entrada es igual a la de salida, por
V.1 N, I

IV =1V=>—=>_s_—"=_"—

loque 1,V =1V, v, L
N 120

I =1 —=5—"-=0,274
En este caso [, N 2700

p

A. Problema 2.-

a) Realizamos un diagrama en el que fijamos un sistema de
referencia para poder dar el campo magnético vectorialmente.
El eje x esta en la linea que une C; y C,, con x positivas hacia
C,, y el gje y en la mediatriz de la linea que une C, y C,,
pasando por Cs, con y positivas hacia Cs. La corriente en los
tres conductores estd dirigida hacia z positivas. Utilizamos el
principio y de superposicion, y cualitativamente podemos ver
que por simetria el campo magnético tendrd s6lo componente x
negativa.

Podemos resolverlo de dos maneras equivalentes:

A. Usando la definicion matematica de campo magnético

Pagina 32 de 40



mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2016. Soluciones Campo magnético e induccion

enrique@fiquipedia.es Revisado 26 enero 2017
o S : L7
creado por un conductor rectilineo B = Y d (#,x1,) y teniendo en cuenta que = ﬁ
T
Las coordenadas de cada conductor en metros son C, (-0,05, 0), C, (0,05, 0), y C5 (0, 0,1 ? )

El vector que vade CraCses 0,05 +0,05v3

El vector que vade C;a Cses  —0,057+ 0,05 \@7

El médulo del campo magnético generado por C; y C, en C; es el mismo, ya que estan ambos a las
misma distancia y por ambos circula la misma intensidad de corriente.

Wol, 4x1077-25 _
Bl(C:’):Bz(Cz):zj_cal,: 27201 =510"°T

7 k

0 1 _60,05 -, 6 \/3-:
=2.10°2R 5 _5.107%0,05 2

005 0053 | 0.1/ o1t

0.1 01

B,(C,)=—1,73-10°7{+ 10" T

)
Bi(c))=,(c)(@xi)=2107]

i J k

- . 40 0 1 50,05 ~ . V3 -

B =B =5.10"° — |==51077=27-5-10"0,05—
2(C3)= B, (C)(id, xid, ) 0,05 0,053 . ’ J ) 0’11

0,1 0,1
B,(C,)=—4,33-10°71-2,5107,T

Sumando vectorialmente

B(C,)=—8,66-10°7 T
B. Utilizando trigonometria, calculando médulos de los vectores y descomponiéndolos segun el
angulo a (en diagrama son 30°, no confundir con el angulo de 60° del tridngulo equilatero). En este
caso . Por simetria podemos ver que Biy(C;)=-B2y(Cs) , y que Bix(C5)=Bx(Cs5)

-5
BIX(C3)=BI(C3)cos3O°:M=4,33-10_5 T

Tomando signos del diagrama y sumando vectorialmente llegamos al mismo resultado.
b) La fuerza que ejerce un campo magnético sobre un conductor sobre el que circula corriente la
obtenemos utilizando la ley de Laplace F =1 (7 xB)
Cualitativamente tendra direccion del eje y, dirigido hacia y negativas. Matematicamente
. i j ok
F=1I(l xB)=25 0 0 1/=—-25-8,66-10°/==2,17-10"j N Para 1 m [6 N/m]
—-8,66:10° 0 0
2002-Septiembre

Cuestion 2.-
El trabajo realizado por una fuerza en el movimiento de una particula es por definicién

B -
W= fA F-ds ,donde d73 esun vector unitario tangencial a la trayectoria, por lo que el trabajo

depende de que haya fuerza no nula, y cual sea el angulo que forme el vector fuerza con la
trayectoria a lo largo de toda ella.

Como se trata de un electron en movimiento, es una particula cargada y ambas fuerzas no seran
nulas, dependiendo el valor del trabajo del dngulo a lo largo de la trayectoria.

Campo magnético: nunca realiza trabajo.

El campo magnético ejerce una fuerza que, segun la ley de Lorentz F =g (v x E) , siempre es
perpendicular a la velocidad, por lo que origina una fuerza centripeta: modifica la trayectoria pero
no realiza trabajo,y la fuerza y la trayectoria son siempre perpendiculares y su producto escalar es
cero. Si solo hay campo magnético, la trayectoria es circular, dentro de un plano perpendicular al

=LA
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campo magnético.

Campo eléctrico: en general realizara trabajo, aunque puede no realizarlo.

El campo eléctrico ejerce una fuerza en la misma direccion que el campo, cuyo sentido depende del
signo de la carga F=q E , luego el que realice trabajo o no depende de cual sea el angulo que
forme el vector campo eléctrico con el vector velocidad. Como se indica que en la region del
espacio coexisten ambos campos, podemos pensar que en general la trayectoria es una combinacion
de un movimiento circular y de traslacion (movimiento helicoidal), por lo que el vector velocidad
cambia continuamente, de modo que en general habra momentos en los que la velocidad formase un
angulo con el vector campo eléctrico que hiciese que el trabajo total no fuese nulo. Sin embargo hay
un caso especial: si el campo eléctrico es perpendicular tanto al campo magnético como a la
velocidad, puede compensar la fuerza magnética y hacer que la fuerza neta sea cero, por lo que no
realizaria trabajo, y la trayectoria seria rectilinea.

B. Problema 1 .- y
a) Realizamos un diagrama donde elegimos un sistema de (1)
coordenadas para poder dar los resultados vectorialmente. L
Elegimos eje y como la linea que une ambos conductores, con

sentido positivo hacia I, y eje x como la mediatriz entre los P
conductores, con sentido positivo hacia los puntos Py Q. Las Py ®  atp=90°
corrientes tienen direccidn eje z, sentido hacia z positivas, pero
realizamos la representacion sélo en el plano xy.
Utilizamos el principio de superposicion, y para resolverlo P ;

X

podemos hacerlo de dos maneras equivalentes
A. Usando la definicion matematica de campo magnético creado

duct dli % wol (* 4) reniend B . c=4 cm °q
or un conductor rectilineo = u,xu, eniendo en
p 2 T[d / 7 y '\
L_ T
cuenta que U,.=75
u qu I I, CTD
La distancia entre I; e I, es la hipotenusa de un tridangulo cuyos

catetos sonb =3 cmy ¢ =4 cm, luego es V324 47=5 em=0,05m
Necesitamos aplicar un poco de geometria / trigonometria para razonar las coordenadas de P.
Utilizamos los siguientes angulos, representados en el diagrama:
* o angulo en el vértice I, del triangulo formado por I;, I, y P, y también es el angulo en el
vértice P del tridangulo formado por P, L., y el punto del eje y de misma coordenada y que P.
* [B: angulo en el vértice I, del tridngulo formado por I;, I, y P, y también es el angulo en el
vértice P del tridngulo formado por P, I;, y el punto del eje y de misma coordenada y que P.
La distancia de P a la linea que une I; e I, a, que es la coordenada x del punto P en el sistema de

4
referencia elegido es P ,=0,03-sen (OL)=0,03'§=0,024 m

La distancia de P a la mediatriz del segmento que une I, e I, que es la coordenada y del punto P en

el sistema de referencia elegido es
P},:%—(o,o&cos (0))=0,025— 0,03%:0,025—0,018 =0,007m
El vector que vade I, aPes 0,024_1"—0,018,7
El vector que vade , aPes 0,024i+ 0,032 ;
Calculamos los modulos del campo magnético generado en P

Wl _4m10771,

B, (P)= = =6,67-10 °1
(P) 2nd 210,03 ’ :
wol, 4m1071, i
B, (P)= = =5-10"°1
:(P) 2nd 270,04 2
2310
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i 7 k
- _ . 106 0 0 1 _ 106 -~ =
B,(P)=B,(P)(if, xii.)=6,67-10"°1, 0024 —0018 0—6,67 10°°7,(0,8 7+ 0,6)i
0,03 0,03
B,(P)=1,(4-10"°7T+5310°7)T
i 7k
B,(P)=B,(P)(i,xi)=510"7,| O O " l_510°7 (0,67-087)
2 2 / r 207024 0’032 2\ Y s
0,04 0,04

-

B,(P)=1,(—=4-10"°7+3-10°)T
Sumando vectorialmente
B(P)=(41,—41,)-10°7+(531,+31,)-10 T
Como queremos que el campo magnético B sea paralelo a la recta que une ambos conductores, solo
tendrd componente y, por lo que igualamos su componente x a cero y despejamos la relacion
41,—-41,=0=1,=1,
Los campos magnéticos calculados los podemos representar en un
diagrama, donde vemos que son tangenciales a circunferencias
centradas en los conductores, y su sentido sigue la regla de la mano
derecha. (el diagrama se incluye a continuacion, cuando se utiliza
trigonometria para )
B. Utilizando trigonometria, calculando médulos de los vectores y

descomponiéndolos segtn el angulo a definido anteriormente.
3

|B,.(P)=B,(P)cos (oa):6,67~10*611~§:4-10*"’11 _
.................... Px
B,,(P)|=B,(P)sen (0()26,67-10611-?:5,3-10611
s [ ]
Q
|B,.(P)|=B,(P)sen(a)=5 10‘612%:4- 10°°1, \B
|B,,(P)|=B,(P)cos (G>:5'10_612'%:3'10_612 I CT)
Tomando signos del diagrama y sumando vectorialmente llegamos
a plantear la misma ecuacion obteniendo el mismo resultado. En y
este caso no hemos necesitado calcular las coordenadas del é
punto P. PR
B, +B,=0=41-41,=0=1,=1, iy
b) Tenemos que plantear de nuevo la situacion. Pero por la ;
simetria de la situacion (I,=I, segun apartado a, y el modulo de la oP
distancia de I, a P es igual al modulo de la distancia de I, a Q), B2 B,

sabemos que los mdédulos de los vectores de campo se
intercambian respecto al apartado anterior.

Wl 4m10771,

B,(Q)="2= =6,67-10°1

:(0) 2nd 270,03 ?

B (Q)=“011:47”0_711:5-10‘61
: 2nd  2m0,04 ‘ o

Lo resolvemos ahora solo por trigonometria, ya que tenemos los 1, (gY”
modulos y tan solo es necesario descomponer segtn los angulos
del diagrama (varian respecto diagrama anterior).

8,,(0))=B,(0)cos()=510°1 - 2 =410 1,

2
[=]
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3

8., (0)=B(Q)sen(a)=5:10"1,2=3-101
|BZX(Q)‘:BZ<Q)Sen(a):696710612%:4106[2
4

B:,(Q)=B,(Q) cos()=6.67-10"° 1,2 =5.3-10"°1,

Como [,=1;, se vuelven a anular las componentes x (se ve en el diagrama) y el campo magnético
total en Q solo tendrd componente y, dirigido hacia y positivas. Lo podemos expresar en funcion de

I, , tomando signos del diagrama, como:
B(Q)=(3+43)-10°1,=7,3-10°1,T
2002-Junio
Cuestion 3.- y
Hacemos una representacion grafica para entender
como el dngulo esta relacionado con la frecuencia de
giro. Enunciado indica una bobina, que podemos
considerar como un grupo de espiras muy juntas, todas
ellas de superficie conjunta S que es atravesada por el

mismo campo magnético.
CI):f Bd3s=BS=BScos(a)=BScos(wt+ q,)

e:_d—(D:BSoosen(ooHcpo)
dt
50 5
., =50=BS2n60=>>2nBS=—==
8"1(1)( n :> TE 60 6
a) sm’ZBSZth:%mO:lSOV
b) emdx":BSznf:2~%120:2OOV
2002-Modelo
Cuestion 3.-

XV

a) El campo magnético no tiene que ser necesariamente nulo para que una particula cargada positiva
se mueva sin desviarse, ya que eso implica fuerza total nula, pero la fuerza que realiza el campo
magnético sobre la particula puede verse compensada con otras fuerzas que actiien al mismo tiempo
sobre ella. Por ejemplo la fuerza de un campo eléctrico, si este es perpendicular a la velocidad de la
particula y al campo magnético, puede orientarse para que anule el efecto de la fuerza magnética.

b) No, no cambia la respuesta ya que el mismo campo eléctrico que compensa la desviacion de la
carga positiva producida por el campo magnético también compensaria la desviacion de la carga

negativa, al intervenir la carga con su signo en la orientaciéon de ambas fuerzas.

B. Problema 2.- i
a) Realizamos un diagrama en el que fijamos un
sistema de referencia para dar el resultado
vectorialmente. Tomamos la corriente como el eje y,

dirigida hacia y positivas, y el eje x pasando por el
conductor inferior de la espira, con x positivas hacia la

espira.
El médulo del campo magnético generado en cada uno

A len

de los dos lados de la espira paralelos al conductor.

-7
B(4B)=3"10 5 333077
270,03 E
—7
B(Cp):&:7,69.10‘6T
2m(0,03+ 0,1)

A 4

Para la direccion y sentido, razonamos cualitativamente que el campo magnético generado por un
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conductor rectilineo indefinido viene dado por el producto vectorial, por lo que estard en la
direccion del eje z, con sentido hacia z negativas.

Vectorialmente B(AB)=-3,33-10"kT ; B(CD)=—7,69-10 "k T

Wy !

También lo podriamos hacer matematicamente B Y
T

(1, x1.) ,yen ambos casos

-

=—k

-

[
u,¥u,=\0
1

O =
SO

b) La fuerza ejercida sobre un conductor por un campo magnético viene dada por la Ley de Laplace
F=1I (1 xZ?)

. ik .
F,;=0,2:10 0,1 0 =—6,66-10""i N Direccion eje x, sentido hacia x negativas.
0 0 -33310"
N k .
F,=020 -0,1 0 =1,54-10""i N Direccion eje x, sentido hacia x positivas.
0 0 -76910"°

2001-Septiembre

Cuestion 3.-
a) Se trata de una cuestion cinematica: si describe una circunferencia con velocidad constante,
6 -7
podemos plantear vzanszﬂz 3,8:10°-3,2-10 =0,19m
T 27 2w

b) Si describe una trayectoria circular, el campo magnético es perpendicular a la velocidad en todo

momento, por lo que la fuerza magnética serd fuerza centripeta, siempre perpendicular al vector

velocidad. Igualamos modulos de las fuerzas: como velocidad y campo magnético son

perpendiculares podemos sustituir | F magnétics =|q(% x B)|=|qvB

_RlgvBl _0,19-1,6:107""-3,8-10°0,2
v (3,8:10°)

Nota: una unidad de masa atémica son 1,66-107 kg, luego la particula cargada seria un proton.

Nota: se puede comprobar que v/c=3,8-10°/3-10°=1,27%, por lo que es una aproximacion correcta

no considerarla relativista, aunque estaria en el limite.
A. Problema 2.-

a) Realizamos un diagrama, donde se puede ver como los puntos Py Q estan situados en el eje Y.

2
|qu|:mvE2m =1,6-10 kg

1
El médulo del campo generado por un conductor rectilineo indefinido es B= Ho 7 luego
T

=3-10"° x A

I 107
BP: MO :>4TE 10 I
2nd, 2nd,

-5

;=3 1077
2-10

Wl  4m-107"1 s
By= =4-10

¢ 2ndQ: 2ndQ P

4-10°° e
1= 07 40=200d, S

d=6 cm

d,=150d, ¢4 em

Si operamos con ambas expresiones:
150 *200 4t |
4+3

3 _(0,07-600)
I(W)—O,W:I—f

=64 Z
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No se piden los valores de dp y dgo, pero los calculamos y representamos.
dp=1/150=0,04 m =4 cm
do=1/200=0,03 m =3 cm
b : » . p Am 10776 s

) El médulo del campo magnético sera B=——————=2-10 "T

270,06

La direccién y sentido lo podemos razonar con el diagrama y la regla de la mano derecha: esta
dirigido hacia z positivas B=2-10"kT
2001-Junio
Cuestion 3.-
a) Si describe una trayectoria circular, el campo magnético es perpendicular a la velocidad en todo
momento, por lo que la fuerza magnética serad fuerza centripeta, siempre perpendicular al vector
velocidad. Igualamos modulos de las fuerzas: como velocidad y campo magnético son

perpendlculares podemos sustituir |F magnrica =G (¥ B)|=lqvB|
2 9,1-107(1 .

mv’ _ 9, 019 -(10°)° =5.69-10 " m
lgvBl” 1,6-10 P 10°-0,1
b) Se trata de una cuestion cinematica: una vuelta supone una circunferencia del radio calculado en
el apartado a).

d. . o,

=L — 10°-0,001 —=2,8-10°vueltas

dvuelta 23—5596910
Nota: se puede comprobar que v/c=10%3-10°=0,33%, por lo que es una aproximacion correcta no
considerarla relativista.

|qv B| =>R=

A. Problema 2.-

a) ®=[ Bd3=B-S=B-Nnr’ cos60°=0,5-200-%pi-0,08-0,5~1 Wb

b) Al disminuir uniformemente B disminuye el flujo, y z4 ] E
como varia de manera uniforme, la fuerza electromotriz B B b

tendrd un valor constante durante esos 100 ms que esta T

variando. La superficie y angulo son constantes. A 60°

Podemos realizar un diagrama para representar que la : »
corriente inducida tendrd un sentido que se oponga a esa
disminucién de flujo: en el diagrama la eleccion de ejes
es arbitraria.

8:_dq):—NTEVZCOS6OO'ﬁ_8_—2OO 10,08 052£
dl dt At
0-0,5
=2 — =10V
¢ 0,1-0
2001-Modelo
Cuestion 4.-

La fuerza electromotriz depende de la variacion del flujo.
Considerando que no varia la superficie de la espira ni su orientacioén, con una espira plana:

d)—f Bd3=B-S=B-S-cosa

_—d® =—Scosa 4B
dr dt
Como la variacion es lineal, podemos sustituir la derivada por cocientes de incrementos
g=—— d® =—Scosa AB
dt At
Comparamos el término de variacion de campo magnético en ambos casos:
AB_ 0-03 1,2—-1
A= 0,001-0 S00Ts by At =0,001—0 200T/s

Por lo tanto la fuerza electromotriz, en valor absoluto, serd mayor en el caso a).
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B. Problema 2.-
®=[ Bd3=B-S=B-S-cos(0°)=Blx
a)
®=50-10""-0,02-(0,1+0,05 sen(zl—gt))=10_4+5- 10_5sen(%t)[Wb]
Representamos graficamente en funcion del s

tiempo: se trata de una funcion seno de periodo s+
10 s, cuya fase inicial es 0, y oscila con amplitud =
5-10° Wb respecto de un valor 10* Wb.

b) La fuerza electromotriz la calculamos con la

0510

ley de Faraday ' ’ : ae
—do_ s q
e=— = 10 J'ccos(st)[V]
v —10"mcos (Z¢)
Utilizando la ley de Ohm [=—= 0 :—10_6ncos(%t)[A]

Representamos graficamente en funcioén del tiempo; se trata de una funcion coseno de periodo 10 s,
con fase inicial es 0, y oscila con amplitud 7-10° A.
Al indicarse “represente graficamente”, puede

surgir la duda de si se pide también que se i }[ /\ /\ o
represente sobre el diagrama del circuito el sentido j/ ! W ’ [
de la corriente inducida. Ese sentido variara de w10°

manera periodica, pero podemos indicar qué sentido tiene en los 2,5 primeros segundos en los que

-La distancia x aumenta y aumenta la superficie.

-Aumenta el flujo con el tiempo
-La fuerza electromotriz es negativa porque la variacion de flujo es positiva.

Sobre el diagrama del enunciado, el flujo estaria aumentando (y esta dirigido hacia el lector, en
sentido de z positivas), por lo que la corriente inducida se opondria y giraria en el sentido de las
agujas del reloj, pasando de M hacia N.
2000-Septiembre
Cuestion 3.-

2) CI):f Bd3=B-S=B-S-cos(0°)=B nr’
®=0,01-7-(0,1-10¢)’[ Wb ]

b) La fuerza electromotriz la calculamos con la ley de Faraday

= th’ =—0,01-m-2-(0,1—10¢)-(—10)=m(0,02—-2¢)[ V']

Igualamos al valor indicado

0,01=m(0,02—2¢)= 0}?1 —0,02=—2¢=1=8,4-10"s

2000-Junio
B. Problema 2.-
a)
®=[ Bd3=B-S=B-Nnr’-cos0°=(0,017+0,04¢°)-30-7-0,04°=1,5-10" r+6- 10" £*[Wb]
b) La fuerza electromotriz la calculamos con la ley de Faraday
—dod -3 -3
= - 1,5:10 "=2-6-10 “¢[V ]
Calculamos en el instante indicado
e(r=55)=—1,5-10"-2:6-10"°-5=—6,15-10"°V
2000-Modelo
Cuestion 4.-
a) Un transformador es un dispositivo transporta energia de un circuito corriente alterna a otro
circuito de corriente alterna utilizando induccion mutua. Permite cambiar propiedades de una

€

€

2
[=]
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corriente eléctrica (reducir o aumentar la tension), pero manteniendo la frecuencia. El principio de
funcionamiento del transformador es tener un bobinado primario (p) y secundario (s) que comparten
el flujo magnético a través de un nicleo magnético, teniendo cada uno un nlimero de espiras
distinto (N y N,).

Son utiles para el transporte de energia eléctrica alterna ya que permiten generar altas tensiones, que
hacen que las corrientes sean menores y se minimice la pérdida por efecto Joule.

V. N
b) Igualando el flujo que circula por ambos bobinados se llega a la expresion V_S: NS
p p
6 100 6-1200
E t _——— = =
n este caso v, 1200=>Vp 100 2V
B. Problema 1.-

a) Si describen una trayectoria circular, el campo magnético es perpendicular a la velocidad en todo
momento, por lo que la fuerza magnética serd fuerza centripeta, siempre perpendicular al vector
velocidad. Igualamos modulos de las fuerzas: como velocidad y campo magnético son
perpendiculares podemos sustituir |F magnética =‘q (3 X B )|=|qu |

2 2
|qu|=mV—:>R=—mv =Y
R lgvB| g8l
Hallamos el cociente entre los radios
m,v

Ri_lgBl _ma_19.92:1077

Ry, myv my 21,57-107
9B

b) Cada isotopo describe una trayectoria circular con la misma velocidad, luego tardan tiempos
distintos en recorrer una semicircunferencia. El enunciado dice “cuando han descrito una
semicircunferencia”, pero no es simultaneo: consideramos que uno describe una semicircunferencia,
y luego calculamos la posicion en la que se encuentra el otro.
Como ambos is6topos tienen la misma velocidad, en el mismo tiempo el isétopo B recorre la misma
distancia, que es mRa.
Calculamos el arco de circunferencia recorrido por el el is6topo B al recorrer esa distancia con Rg:

0,923

R
A .. . .
0,= =m-0,923=29rad (Recorre menos de una semicircunferencia que son « radianes)

B
La separacion (espacial, no consideramos que enunciado pida separacion temporal al realizar la
semicircunferencia) entre ambos sera, si tomamos el eje x como la base de la semicircunferencia
que ha recorrido el is6topo A, la hipotenusa de un triangulo que tiene como uno de los catetos, la
base, en el eje X la diferencia entre radios, y como otro cateto, la altura, la distancia del punto al que
ha llegado el is6topo B cuando el A esta en el eje X.

R 2
separacio’nZ\/(RA—RB)2+(RBsen6)2: Ré((R—A— 1) +(sen0)’)=2,47-10"m
B
Necesitamos calcular el radio, y no se nos da explicitamente la carga de los isdtopos, simplemente
se indica “han sido ionizados una sola vez”, por lo que asumimos que la carga es +e.
. -27, . 5

_my _1992 10719 6,7-10 =9.81-102m

Bl 1,6-107°-0,85

Para el isotopo B: R,

Sustituyendo:

separacion= \/(9,81 107°1((0,923—1)*+(sen2,9))
Nota: una unidad de masa atémica son 1,66-107% kg, luego el isétopo B tendria una masa de
19,92-1077/1,66-10%"= 12 u. Seria un isétopo de Carbono 12. El isétopo A tendria una masa de
21,57-107/1,66-107"= 13 u. Seria un isétopo de Carbono 13.

2
[=]
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