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GUIA 5: CAMPO MAGNETICO

Problema 1
Un electrén con una velocidad de 10° m/s entra a una region donde hay un campo magnético.
a) Encontrar la intensidad del campo magnético si el electron describe una trayectoria de radio 0.1m.
b) Encontrar la velocidad angular del electron.
c) Calcular la fuerza magnética ejercida sobre el electron
Nota: definir direcciones y dar las cantidades como vectores.

Problema 2

Se aceleran protones a través de una diferencia de potencial de 10°V partiendo del reposo. Luego se los
inyecta en una region donde hay un campo magnético uniforme de 2T, siendo la trayectoria perpendicular al
campo. ¢Cual sera el radio de la trayectoria y la velocidad angular de los protones?

Problema 3
Un protdn se mueve en un campo magnético a un angulo de 30° respecto al campo. La velocidad es 10’m/s
y la intensidad del campo 1.5T. Calcular:
a) El radio de la hélice descripta.
b) La distancia que avanza por revolucion (paso de la hélice).
¢) La frecuencia de rotacion en el campo.

Problema 4 e -

Un electrén en el punto A de la figura tiene una velocidad vo = 2x107 .~ s
m/s. Calcular: N\
a) El modulo y la direccién del campo magnético que hara que el T
electrdn siga el camino semicircular de A a B.
b) El médulo y direccion de la fuerza magnética. A 10cm
c) Eltiempo que tarda el electron en moverse de A a B.

Problema 5

Se desea determinar la masa de un is6topo de Ne mediante un
espectrografo de masas como se muestra en la figura.
Si el campo eléctrico entre las placas en el selector de velocidades es de —
1.2x10° V/m y ambos campos magnéticos son de 0.6T. Si la carga del
isétopo de Ne es +e y el radio en la trayectoria circular es 7.4cm
determinar la masa del isétopo de Ne.

Problema 6

Describa el tubo de rayos catédicos usado por Thomson en 1897 para medir la relacion carga-masa del
electron y explique como esa relacion puede derivarse a partir de dicha configuracion. (Puede encontrar una
buena discusion de este punto en el libro Fisica vol 1. de Alonso-Finn, Sears o Serway).
Dato curioso: A J. J. Thomson le dan el premio nobel en 1906 por descubrir que el electrén es una particula.
En 1937, se le da el nobel a su hijo G. P. Thomson junto a C. J. Davisson por descubrir que el electrén
difractaba como una onda, lo que probo la dualidad onda-particula propuesta por de Broglie en los 1920s.

Problema 7
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Describa el Efecto Hall en metales. Explique porqué en algunos casos se observd que la corriente era
producto del movimiento efectivo de carga positiva, mientras que usualmente uno esperaria que los electrones
fueran los portadores de carga.

Problema 8

Considere las configuraciones mostradas en las siguientes figuras. La corriente I, es de 0.5A y la corriente
I, es de 1.5A. Para la configuracion de la segunda figura | es de 0.5A. (Cual es la fuerza que siente cada
conductor en cada caso, si el tramo rectilineo tiene una longitud de 1my la separacion entre cables es de 10cm?
(Despreciar las contribuciones provenientes de los otros tramos y considerar que los conductores tienen |
longitud infinita).

Problema 9

Calcule la fuerza (total y en cada lado) y el momento
experimentado por una espira rectangular de lados L1y L, con
corriente i, ubicada en un campo magnético tal como lo muestra
la figura. Utilizar la expresion f=;xl§ donde ;es el
momento Magnético.

Problema 10
Repita los calculos anteriores para una espira circular de
radio R bajo la misma disposicién geométrica.

Problema 11

El atomo de hidrégeno consiste de un proton y un electron que puede, para algunos propdsitos,
considerarse realizando una 6rbita circular alrededor del protén con un radio ap = 0.53x108cm.

a) Calcule la velocidad v con la que circula el electron alrededor del protén.

b) ¢A qué corriente es equivalente esta carga en circulacion?

c) ¢Cuél es laintensidad de campo magnético originado por esta corriente en el punto donde esté ubicado

el protén?
d) ¢Cuél es el campo eléctrico producido por el electron en la posicién del proton?
e) Use el resultado anterior para relacionar los campos magnético y eléctrico en la posicion del proton.

Problema 12

Encuentre una expresion exacta para el campo magnético B en
el punto P indicado en la figura y que se ubica justo en el centro del
tramo semicircular. Los tramos rectilineos se extienden |
infinitamente.
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Problema 13
Calcule el campo magnético en el punto P debido al enrollamiento
mostrado en la figura. Asuma que hay N vueltas en total entre los radios
ay by el didmetro del conductor es muy pequefio. Verifique que su
resultado recupera el limite de una sola espira calculado en el ejercicio
10.
Indique en pocas palabras que pasaria si se tuviera en cuenta el espesor del alambre.

Problema 14

Calcule el campo magnético producido por una espira circular de radio a con corriente i a lo largo del eje
de simetria. Verifique que se cumple la Ley de Ampere realizando la integral de linea del campo magnético a
lo largo del mencionado eje entre -0 y +oo.
Indique porqué se puede despreciar la contribucion de la parte del “regreso” del camino necesario para tener
una trayectoria de integracion cerrada.

Problema 15
Use la Ley de Ampere para calcular el campo magnético en un
solenoide infinito. Suponga que el nimero de vueltas por unidad de
longitud es n, sobre un cilindro de radio R y la corriente es I. Asuma h s
que la direccion de B es a lo largo del eje de simetria y que para b>o, i
B->0.
a) Aplique la Ley de Ampere al circuito 1 y verifique que B en
el exterior del solenoide es cero.
b) Aplique la Ley de Ampere al circuito 2 y muestre que el
resultado final es B = pon | en el interior del solenoide.
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Problema 16

Un alambre recto de seccidn circular con radio a lleva una corriente | a lo largo del eje de un tubo metalico
de radio interno b y externo c. El tubo lleva una corriente I’ en direccion opuesta al del alambre y de igual
magnitud. Encuentre el valor de la induccion magnética B para a<r<b. Repita para r>c. Tal es la disposicion
de los alambres conductores en un cable coaxil para que el campo quede confinado en el espacio entre ellos.

Problema 17

Un toroide consiste en un alambre conductor enrollado alrededor
de un anillo (un toro) hecho de material no conductor. El toroide se usa
con frecuencia para crear un campo magnético casi uniforme en el area
determinada por el alambre. Para un toroide que tiene N-vueltas de
alambre muy juntas unas de las otras, calcule el campo magnético en la
regién ocupada por el toro, a una distancia r del centro.

Problema 18
Considérese un cable muy largo, de radio R, por el que fluye una corriente de densidad volumétrica no
uniforme, j= 2k, donde o es una constante y k es un versor paralelo al eje del cilindro.
r
a) Halle el campo magnético, en todos los puntos del espacio. en
funcidn del radio, aplicando la ley de ampere.
b) Represente graficamente la magnitud del campo magnético en
funcidn de la distancia al eje del cilindro.
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Problema 19

La espira de la figura se encuentra en el plano xy en una region
donde existe un campo magnético: ,i 1

B= (—¢/rk [Wb/cmz]

donde ¢ es una constante y r es la distancia al conductor (;Qué
imagina que lo produce?)

a) Calcular el flujo magnético a través de la espira.

b) Calcular la fuerza resultante que actla sobre la espira si esta es recorrida por una corriente |

Problema 20
La barra conductora AB hace contacto con las guias metalicas CA y DB. El aparato se encuentra en un
campo magnético uniforme de densidad de flujo de 0.5 wb/m?, perpendicular al plano de la figura.
a) Calculese la magnitud y sentido de la fem inducida en la barra cuando se mueve hacia la derecha con
una velocidad de 4 m/s.

b) Si la resistencia del circuito ABCD es 0.2Q, ¢ A

héllese la fuerza necesaria para mantener la barra X X i x X x

en movimiento. x  x [l x <« x |50cm
c) Comparese la cantidad de trabajo mecanico por i

unidad de tiempo que realiza la fuerza (Fv) con la x ox g ox x X

cantidad de calor desarrollada por segundo en el D
circuito (i°R)

B
Problema 21
Considere la misma barra que en el problema 6, pero ahora el 60°
AN\

campo magnético forma un angulo de 60° con el plano del cuadro
ABCD. Calculese la fem inducida.

Problema 22 p!
En la figura, AB representa una varilla metalica que se mueve 10

con una velocidad constante de 2m/s paralelamente a un largo

conductor rectilineo en el cual la corriente es de 40A. Calcule la fem

inducida en la varilla. ;Qué extremo de la varilla se encuentra a 90 o v

mayor potencial?
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Problema 23

Dos circuitos acoplados, A y B, se sitllan como se muestran en la | \ \ \ \ | | P F {“ |
figura. Utilice la Ley de Lenz para determinar el sentido de la corriente
inducida en el resistor ab cuando:

a) la bobina B se aproxima a la bobina A.
b) la resistencia de R disminuye R s

C) Se abre el interruptor S. |_.Q 3 A

Problema 24
Una espira circular de resistencia 5Q, tiene un radio dado por la ecuacién a =10+ 2sen(0.1t) donde a

estd en cm. Si la espira esta puesta perpendicular a un campo magnético de 0.001T constante,
a) Calcular la fem inducida en la espira.
b) Calcular la corriente sobre la espira e indicar el sentido como funcidn del tiempo.
c) Graficar la femy la corriente inducida en funcion del tiempo.
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Problema 25

Una espira rectangular de lados a y b gira con frecuencia f en un campo magnético uniforme B. Demostrar
que en la espira aparece una fem inducida € = 2nfabB sin(2nft). ;Cudl seria la fem si la espira tuviera N
vueltas?

Problema 26
Pedro viene del laboratorio de Fisica Il y esta completamente confundido. Armaron en la mesada el circuito
gue se muestra en la figura y midieron la diferencia de potencial entre A y B mientras habia un campo
magnético creciente con dependencia aproximadamente lineal. Algunas comisiones apoyaron el voltimetro en
la posicion Vi mientras que otras lo apoyaron en la posicién V2. Lo curioso fue que obtuvieron medidas
distintas.
Piense el problema y expliqueselo.

=S s 000K g o=
( Vi) RJA;' | X%000000X | < R (V,
XH0000K, < A3

Problema 27

Es muy comin que al comprar en un mercado y pagar con tarjeta de débito la maquina no lea la tarjeta. El
empleado la vuelve a pasar, esta vez méas rapidamente, y en esta segunda ocasion si se lee ¢Por qué cree usted
gue sucede esto? Explique brevemente.

Problema 28 —
Un largo solenoide de 1m de longitud, seccién 20 cm? y 500 espiras lleva @
devanada en su centro una pequefia bobina de 20 espiras como se muestraen | | J L1 111NN Y )

la figura. JL
a) Calcule la induccion mutua de ambos circuitos. 1 |
b) ¢Cual es la fem inducida en el circuito 2 cuando la corriente en el circuito | >

1 crece arazon de 5 A/seg? @)

Problema 29 .
Sobre una tarjeta de circuito impreso, un conductor recto, —

relativamente largo, y una espira rectangular conductora se : I

encuentran en el mismo plano, como se muestra en la figura. Si -

h=0.4mm, w=1.30mm y L=2.70mm y la corriente que circula por el
alambre es I(t) = e~%t. Calcule la inductancia mutua del sistema.

Problema 30

Una inductancia de 2H y una resistencia de 32 se conectan en serie con una bateria de 5V y un interruptor.
Determine la corriente y la razon de cambio de la corriente (dI/dt) en el circuito en los siguientes tiempos
después que el interruptor se ha cerrado: a) 0.3 seg, b) 1 seg, ) 4 seg. ¢Cual es el valor final de la corriente?
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