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En los problemas a veces se combina campo eléctrico con campo magnético: en este bloque se incluyen los
problemas con campo magnético aunque tengan alguna parte de campo eléctrico, dejando en el bloque de
campo eléctrico los que solo son de campo eléctrico sin magnético.

En los criterios especificos de correccion de Fisica se indica “la calificacion ...en multiplos de 0,25
puntos”, por lo que un error resta al menos 0,25 puntos. Se comentan ideas de errores que pueden restar, a
veces son fallos habituales comentados en actas EvAU. Se comentan algunos fallos genéricos y algunos
asociados a campo magnético:

- No indicar las unidades correctamente, no pasar a SI o mezclar unidades en los cdlculos.

- Confundir datos y unidades: prefijos, signos y valores de cargas, distancias y corrientes (mili, micro, nano)
- Confusion en expresiones: mezclar (VXE) con I 7><1§)

- Confusion al operar / realizar el producto vectorial.

- No citar el principio de superposicion (campo, fuerza)

- No citar la ley de Lorentz, la ley de Laplace, la ley de Ampere, la ley de Faraday — Lenz, la ley de Ohm
cuando se aplican.

- No realizar la deduccion de ciertas expresiones que se suele exigir que en la respuesta se incluyan sin
ponerlas directamente (a veces en estas soluciones por abreviar no se incluyan explicitamente). Las
deducciones exigidas en campo magnético se pueden resumir en:

— Radio de giro de una particula en campo magnético uniforme

— Expresiones de la variacion superficie / angulo con el tiempo deduciendo expresion flujo @=B-S"coso.

- Indicar que una magnitud vectorial es escalar o que una magnitud escalar es vectorial.

- No dar una magnitud vectorial (campo, fuerza, aceleracion, velocidad, momento lineal) como vector al
limitarse a dar solo modulo. Si enunciado indica sistema de referencia/coordenadas, se debe dar como
vector con sus componentes, y si no, al menos citar cualitativamente direccion y sentido ademds del modulo.
La posicion puede ser un vector, no solo dar su distancia a otro punto, sino dar sus coordenadas.

- En los desarrollos igualar vectores con escalares. Hay que dejar claro que se sabe cuando se manejan
modulos (o componentes de un vector) y vectores. Hay que tener cuidado de evitar “encadenar igualdades”
que realmente son igualdades distintas. No se puede indicar “q(vXB)” ya que el operador de producto
vectorial implica vectores: se podria usar |q|vB como escalar.

2024-Modelo

U N1

l

B.3. a) El campo magnético en el interior de un solenoide es B=

En este caso N/I=250 espiras/m
Para t=3 s en la grafica vemos que 1=6 A, luego B(t=3 s)=4mn107-250-6=1,88-10° T
Vectorialmente B= 1,88- 10k T
Para t=8 s en la grafica vemos que 1=10 A, luego B=4n107-250-10=3,14-10° T
Vectorialmente B= 3,14-107° kT
b) Como se indica que la espira esté en el interior del solenoide, asumimos que hay flujo a través de
toda su superficie. Como la superficie de la espira es perpendicular al eje z, y el eje z es la
superficie de la espira, el &ngulo que forman el campo magnético y el vector superficie es 0°.
<I)=f Ed's':f B-ds-cosb=B-S=Bd’
Se pide la intensidad de corriente, que obtenemos usando la ley de Ohm [I=V/R, y la tension la

obtenemos utilizando la ley de Faraday
o d®_ -dB

a  a
Como en la grafica vemos que la variacion es uniforme por tramos, podemos plantear que la
derivada es | di de cad dB _AB_ NAL
erivada es la pendiente de cada tramo recto 7oA T A
AI_10

—0,03* 471072502 _

= =—=2A/ = = 1077
Parat=3 s (enel tramo 0 a 5 s), AL S s, 1 5 1,13-10 "4
AB O — 2., -7 .
Para t=8 s (en el tramo 5 a 10 s), E=§=OT/S , I= 0,03 47;10 250 O:()A

En t=8 s el flujo no varia, no hay corriente inducida.
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B.3. a) Si el electron no se desvia, la fuerza total que ejercen ambos conductores es nula, por lo que
aplicando superposicion, las fuerzas tienen sentidos opuestos. Como el punto esta fuera del
segmento que une ambos hilos, los sentidos de las corrientes son opuestos. Igualamos los modulos
de fuerza de Lorentz usando expresion asociada a un hilo rectilineo indefinido. Usamos subindice 1
para el conductor con la corriente de 10 A en x=-0,1 m: la distancia d; al punto x=0,4 es 0,5 m, y la
distancia d2 del conductor en x=0,1 m al punto x=0,4 m es 0,3 m.
ul, —wd, 10_1,

[F\[=|F.|=latv B, =latv B,= omd 2md, 05 03 =04
El sentido de la corriente en el segundo conductor sera hace el sentido negativo del eje y.
b) Usamos la expresion de la fuerza de Lorentz F =q(vx E)

= Wl wly (Lo .
El campo lo calculamos por superposicion B=B,+B,=——(u, Xu, )+ ——— (u;, X1 ,)
2nd, 2nd,
Para los hilos con sus posmones Y sentidos de corriente y el origen de coordenadas

U= J ”1‘1 U,=—j i, =—1i

~7 a1 k 7 00 ik
E:%O { o+% 0 1 ol=2-10°°(=10-6)i=—32-10"% T
1 0 0 =1 0 0
Entre los dos hilos el sentido del campo es el mismo y se suman efectos.
i k
F=¢q(vxB)=-1,6-10"[0 2-10° 0 |=1,6:100"-2-10°32:107°7=1,02-10""7 N

0 0 —32-107°

2023-Junio-Coincidentes
A.3. a) Planteamos la expresion del flujo teniendo en cuenta que el campo magnético es uniforme
en toda la superficie y el vector superficie de la espira forma un angulo constante con el plano que
contiene la espira. Llamamos L al lado de la espira, 6 al &ngulo que forma el vector superficie de la
espira y el campo.

<I)Zf I_;d&’:f B-ds-cos8=B-cos Gf ds=B-S-cosO=B-L*-cos0
Si el valor méaximo del flujo es BL?, igualando:
1,6:107=400-10>-L*> — L* =0,04 — L=0,2 m
Sabemos que gira con cierto periodo, describe un MCU y 8=t + @q.
Como el flujo es maximo para t=0, y cos(@y)=1 — @, =0 rad
0=271/T=2n/0,5=4r rad/s
La expresion del flujo magnético en funcion del tiempo es

®=1,6-10"cos(4mt)[Den Wb, tens]

_ q) _
b) Aplicando la ley de Faraday e(t)=%=—1,6-10 *4nusen(4mnt)[eenV tens]
Ent=1s, e—1,6-10 4nsen(4n)=0V
2023-Junio
B.3. a) a:£=—E
m m

Necesitamos la masa del ion en kg que no es dato, pero si el nuimero de Avogadro. Usamos la
relacion Na-u=1 g = 10~ kg — u=107/6,02-10%

1,6:10 °-10°7
4-10°/6,02-10*
b) Si se aplica campo magnético habra, ademas de la fuerza eléctrica, fuerza magnética que depende
de la velocidad: calculamos la velocidad tras ser acelerado desde el reposo durante 20 us con la
aceleracion del apartado a. Se trata de un MRU (si la velocidad alcanzada no es relativista)
v=votat = 2,41-10'20-10°=4,82-10° m/s (velocidad no relativista)

El4s3E]
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Para calcular la fuerza magnética utilizamos la expresion de Lorentz

i ik
F,=q(¥xB)=1,610""|482-10° 0 0[=4.63-10 “kN
0 0,6 0
La fuerza total sera F=F ,+F,=1,6-10"°7+4,63-10 “k N
2023-Modelo
B.3. a) Llamando P al punto (0; -0,5; 0), se encuentra en el eje y entre los dos conductores, el
primero [;=3 A que pasa por el eje X, y el segundo I, que pasa por (0, -2, 0). El campo generado por
cada uno de los conductores en dicho punto, aplicando la regla de la mano derecha ( o

- Ul
y . 0 - - . . . .
matematicamente B= ‘2—(u X ur) ) y teniendo en cuenta que ambas corrientes tienen el mismo

wd
sentido, tiene sentidos opuestos, de modo que para que sea nulo el modulo de los campos generado
por ambos debe ser el mismo. Usando la expresion del modulo del campo generado por un
conductor rectilineo indefinido
UL, ugl, d, 1,5

B,(P)=B,(P)= 27d, 2nd, =>I2_I1d_l_ '0’5
b) Para calcular la fuerza utilizamos la expresion de Lorentz F =q(Vx E)
Primero calculamos el campo total usando superposicion

3 =9A

- > = Woly = wol, - 4-7t-1077,3 - 7>
B =B +B,= k+ k= “+D)k=7,5-10""kT
ol 1T dwd, T 2md, 2n (2 4) ’
i k

F=¢q(vxB)=—1,6-10""|5-10° 0 0 |[=6-10"jN
0 0 75107

Para que el electron, particula cargada, experimente una fuerza nula al pasar por un punto en el que
existe campo magnético, la velocidad debe ser paralela al campo magnético, en este caso paralela al
eje z.
2JOZZ-JuIio-Coincidentes
B.3. a) Planteamos la expresion del flujo teniendo en cuenta que el campo magnético es uniforme
en toda la superficie y el vector superficie de la espira forma un angulo constante con el plano xy
que contiene la espira.

®=[ Bd3=[ B-ds-cos6=B-cos0 [ ds=B-S-cos0=B-L’-cos0

En este caso concreto P =3sen (32—751‘) 0,5 -cos 30 °~0,65 sen(%ct)[(ben Wb, tens]

3
Suvalorparat=2s ®=0,65 sen(TnQ):OWb

b) Aplicando la ley de Faraday € (¢) 2_5—;1): —0,65 3% 005(377E t)[eenV  tens]
Su valor parat=2's S(t) =-0,65 37% cos(%2)23,06 vV
Aplicando la ley de Ohm con mddulos I=V/R=3,06/5=0,61 A
2022-Julio

B.3. Planteamos la expresion del flujo teniendo en cuenta que el campo magnético es uniforme en
toda la superficie y el vector superficie de la espira es perpendicular al plano xy que contiene la
espira. <I>=f Bd&’:f B-ds-cos0 0=Bf ds=B-S
a) O=K+S=2-10"+02"=8-10"t[®en Wb, tens]
Parat=2s, ®=8-10"-2=1,6-10 ‘Wb
. —dd _
Aplicando la ley de Faraday ¢(7) == - —8-107°V
La fuerza electromotriz inducida es constante y para t=2 s vale -8:10° V

2
[=]
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b) ®=3-10"cos(3m¢)- S=3-10"cos(3m¢)0,2°=1,2-10"*cos (3nt)[D enWb, t ens]
Parat=2s, ®=1,2-10"*cos(3n2)=1,2-10""Wb

Aplicando la ley de Faraday
s(t)z_;i—tq):— 1,210 35 (—sen(3n¢))=1,13-10" sen(3nt)[eenV , tens]
Parat=2s ¢(¢)=1,13-10"sen(372)=0V
2022-Junio-Coincidentes
A.3. a) El campo magnético que produce el conductor A en (0,-4, 0) m sobre el conductor B en (0,
4, 0) m esté contenido en el plano yz perpendicular al eje x en el que circula la corriente.
AMO I

El médulo del campo creado por un conductor rectilineo indefinido es B= ad estando la
4
- Uyl
direccion y sentido fijada por la regla de la mano derecha, o matematicamente B= ‘2 0 7 (u,x1)
T
. 1y iJ ok R
B,=3719 25 525108 o o|=5-10°FT
278 01 0

b) Aplicando la ley de Laplace para calcular la fuerza del conductor A sobre el B tendriamos
F,3=I,(1XB,) y seria atractiva ya que son conductores paralelos con corrientes en mismo
sentido.

F - ik .
ZAB:IB(ﬁleB):ﬂ 0 0 [=—25100"/N/m
0 0 510"

B.3. a) Solamente actua la fuerza eléctrica (no consideramos la gravitatoria) y la energia mecanica
se conserva. La energia potencial eléctrica se transforma en energia cinética.

La carga del ion Ag" es la carga del electron. Damos solo el modulo de la velocidad, seria un vector
en mismo sentido que el campo, que iria de potenciales mayores a menores.

E,(A)=E,(B)=E,(A)=E,(B)+E.(B)=|AE,|=|q AV:%mvz

1,6:107"-3 -103% +107,9-1,66- 10" -V’

_ | 16-10"-3-10°
V=4 —27
\ 0,5-107,9-1,66-10
b) Como la fuerza magnética es perpendicular a la velocidad tiene efecto centripeto. Igualamos
modulo de fuerza magnética y fuerza centripeta
’ mv _107,9-1,66-10"*"-7,32-10°

“lgBl 1,6-107"°-200-107°

=732-10"m/s

=4.1-10 'm

\%
B=mX =R
lqv B "=

2022-Junio
A.3. a) Planteamos la expresion del flujo para obtener a partir de ella la fuerza electromotriz
aplicando la ley de Faraday, y luego obtener la intensidad de corriente con la ley de Ohm
Como el campo magnético es uniforme en toda la superficie y el eje z es perpendicular al plano xy
que contiene la espira.

®=[ Bd3=[ B-ds-cos0°=B [ ds=B-S=B-Lx
Como se desplaza a velocidad constante X=X,+v:t | por lo que CI>(t)=B-L-(x0+v-t)

. —do d

Aplicando la ley de Faraday ¢€ (¢) :—dt =—B-L d—;c=—B-L-v
Aplicando la ley de Ohm con modulos [=V/R=BLv/R=0,4-0,2-2/0,5=0,32 A
El signo de la corriente estaria asociado al su sentido: aplicando la ley de Lenz, como la superficie
aumenta y el flujo aumenta, la corriente inducida genera un campo que se opone a ese aumento, por
lo que el campo inducido iria hacia z positivas, y el sentido de la corriente seria el contrario a las

=LA
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agujas del reloj en el diagrama.
L iJ k| R
by F,=1(1xB)=032l0 02 0 |=F,=—256-1077N
0O 0 -04

La fuerza va dirigida hacia x negativas: se opone al aumento del flujo que provoca el movimiento
de la varilla hacia x positivas.

2022-Modelo
A.3. a) El campo magnético total lo calculamos por superposicion. B,,,=B;+B,
uy I
El médulo del campo creado por un conductor rectilineo indefinido es B= 2‘ ' estando la
T
- Ul
direccion y sentido fijada por la regla de la mano derecha, o matematicamente B= 2‘ s 7 (d,xu)
T
= 4m1072, - - _63' j K 6=
Bi=———==((=k)x(=j))=2-10"0 0 —1|=-2:10"7T
270,2
0 -1 0
} 7 ) i 7ok )
32:45’510 2(k (=7)=10"0 0 1|=—10"°jT
27x0,4 10 0

B,,=—2-10°7-10"°,T
b) Aplicando la ley de Laplace para calcular la fuerza del conductor 1 sobre el 2 tendriamos
F,=1,(IXB,) y seriarepulsiva ya que son conductores paralelos con corrientes en sentidos

opuestos.

De manera analoga a apartado a), solo que ahora la distancia es d =10,4°+0,2*°=0,447 m
N -7 . T = l } -/} R R
Blziﬁ&ﬁ("‘X(O’454407’2’)>=2-10‘6 0 0 —1/=2:10°(-027-047)T

T : 04 —02 0
F_:lz_](» = -6 ! J k_ -6 —6=
- =5 i, XB,)=2-2-10 0 0 1/=1,6-10":-0,8-10"jN/m
-0,2 -04 0

B3. Similar a 2008-Modelo-A1l
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 constantes
—dd e(V)A
®=BS=B(l'x)=Blvt=>e=——=—Blv P
dt 2910
£=—107-0,3-0,03=-9-10"V
Como se pide una representacion tenemos que saber lo
que tarda la espira en penetrar en el campo, ya que una
vez que haya entrado del todo no habra variacion de flujo
ni fuerza electromotriz. Como describe un MRU 0 10 t (:)
t=e/v=0,3/0,03=10 s.
La representacion grafica de la fuerza electromotriz es un pulso rectangular de amplitud 9-10° V'y
10 s de anchura.
—6
b) ]m' :|sz'vc|:9'10
“ R 10
El sentido de 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 de las agujas del reloj en el diagrama del enunciado.
(]2l
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2021-Julio

A.3. a) El campo magnético total lo calculamos por superposicion. B,,,=B;+B,+B,
ol
2d

- Uyl
direccion y sentido fijada por la regla de la mano derecha, o matematicamente B= 5 0

El médulo del campo creado por un conductor rectilineo indefinido es B= , estando la

4710772+ 2o 1
73 (i xk)=2-10

B, =—2-10jT

-

- k
= 4x1072 0+ [ = - 7=
BZ=2ﬁ—2(1 x(=k))=2-10""I1 0 o0 |=2-10775T

0 0 —1

Se puede ver que los campos generados por conductores 1 y 2 se cancelan.

i Jok
(jxk)=3-10"|0 1 o|=3-1077T

0 0 1
b) Aplicando la ley de Laplace para calcular la fuerza del conductor I, sobre el I, tendriamos

fn: 1 2(7)(5 ,) estaria dirigida hacia la izquierda en el diagrama.

De manera analoga al apartado a), pero ahora para distancia 4 m

. = O

- = 4%10773

Btotal - B3 - 2 7T 2

. R i J ok )
B=24710 2(7.0=2-107)1 0 o|=—1077T
274 00 1

Como la corriente en eje X es perpendicular a campo magnético en eje y, podemos plantear con
modulos Fo/I=1,-B;=2-107=2-107 N/m

De acuerdo al diagrama y el producto vectorial =—2-10"kN/m

N|ﬁjl

La fuerza seria atractiva: conductores paralelos con corriente en mismo sentido se atraen.
B.3. a) Para que los iones viajen en linea recta en el selector de velocidades la fuerza eléctrica y
magnética se cancelan, por lo que podemos plantear, en mddulos
|E|_4,0-10°
Bl 2
b) En la segunda region solo existe fuerza magnética, que siempre es perpendicular a la velocidad y
es centripeta. [gualamos médulo de fuerza magnética y fuerza centripeta
oy _mv _2,7-107°%2,0-10° _ 5
|qu|—m—=>R— = — =6,8-10 "m

R Bl 1,6-107"5
No se pide indicar hacia donde se curva la trayectoria. se podria razonar que es hacia abajo (eje y
negativo) en el diagrama del enunciado ya que es un ion positivo.
2021-Junio-Coincidentes
B.3. a) Usando la definicion de flujo P :.[ BdS . En el interior de un solenoide podemos

F, =2,0-10°m/s

=|F,|=lgE|=lqvB|=v=

considerar que el campo magnético es uniforme y la superficie es equivalente a la superficie de su
seccion multiplicada por el ntimero de vueltas. Por lo tanto ®=B-S=B-N -z-r’
Enunciado es confuso ya que indica al tiempo “solenoide” y “espiras”, y un solenoide tiene

vueltas, no espiras. El caso de espiras proximas es distinto.

u N1

El campo magnético en el interior de un solenoide en funcién de la corriente es B= % (se
puede deducir utilizando Ampere).

I ® I 50-10°-0,5

= 2 - 2 —7 :2,53A
uoN  N-z-r" uo"N 1000-7-0,05°-4-7-10 " -1000
Dk
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_—do TP .
b) Usamos la ley de Faraday, &= J; »duepara el caso de una variacion lineal de flujo (la
corriente varia linealmente y el flujo depende linealmente de la corriente) se puede expresar como
_—AdD

“TTAr

Teniendo en cuenta que el flujo en este caso es a través de la espira de radio 2 cm, que es Unica.
_A (MON 1 nr )
espira N -7 _
= [ :_MO 7””25 iMMZ—M-n-O,OZZ-(O—z’éf)Zlﬁﬂ10_3V
At / AL 0,5 5-10
2021-Junio
B.3. a) El campo magnético sera un vector cuyo direccion y *y
sentido se puede ver en el diagrama, de acuerdo a la regla de la
. ) 3 I P ~
mano derecha para un conductor indefinido, que es hacia z A vxB B
positivas, en el diagrama. Su moédulosera P £ V
I -7, T
gl _4m107-25 r LV,
2znd  2m0,05 . S . Soovo Y
Porlotanto B=10"*%T AN A
b) La fuerza magnética esta asociada a la expresion de Lorentz Fn=qvxB
Como se indica que la velocidad es hacia y positivas: i
. . ik ) .
F,=q(vxB)=—1,6-10°/0 1000 0 |=F,=—1,6-10""-10""i=—1,6-10" /N
0 0 1071

2021-Modelo
B.3. a) Al ser la espira plana y campo uniforme ®=B-S=B-S-cosa ,y al ser campo magnético
perpendicular al plano, d&ngulo es 0°. Tomamos eje x horizontal y llamamos X, a la posicién inicial
4P 1.y

dt ’
Como la corriente se indica que es en sentido antihorario, al haber asumido vector superficie con
mismo sentido que B, la corriente es negativa. También se puede plantear solo con modulos.

de la varilla, S=I'(xo+vt). ®=B-5=0,5-0,2-(x,+vt)=>¢e=

V
Si aplicamos la ley de Ohm IZE:_O’I v=—1-2=2v=20m/s

Se pide direccion y sentido de la velocidad: en diagrama se ve que la corriente circula en sentido
antihorario, luego estd generando un campo inducido opuesto al externo, por lo que esta intentando
disminuir el flujo. Segun la ley de Lenz eso implica que el flujo estd aumentando, y por ello la
varilla se mueve horizontalmente hacia la derecha en el diagrama.
b) Si queremos que la velocidad sea constante, la fuerza total debe ser nula. La fuerza magnética
sobre la varilla, en la que la corriente circula verticalmente, aplicando la ley de Laplace

F=I (7 XE) estaria dirigida hacia la izquierda en el diagrama, oponiéndose al aumento de flujo.
Aplicando la 2* ley de Newton la fuerza que habria que hacer tendria sentido opuesto y su modulo
seria el mismo que la fuerza magnética: F=I-1-B=1-0,2-0,5=0,1 N
2020-Septiembre
B.3. Al ser la espira plana y campo uniforme ®=B-S=B"S-cosa

a) Al estar en el plano xy, el 4ngulo es 0 y tenemos ®=3-¢*-7- 7~

Parat=7 ms ®=3-(7-10")x0,06°=1,66-10"°Wb
£=—6-7-10°10,06°’=—4,75-10"'V

b) Representamos la espira en el plano XY, el campo magnéticoen

el eje Z, y giro es sobre eje Y seglin enunciado, segun el sentido <«

representado. Segun el diagrama o=wt+@,. Tomamos ¢, =0 ya que
en t=0 s la espira esta en plano XY, por lo que a=wt
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—d o
®=B-S-cos(wt) &€= 7 =—BS w:(—senwt)

Para t=7 ms
®=8-10""7-0,06" cos(60-7-107°)=8,26- 10" Wb
£=8-10""-7-0,06>-60- sen(60-7-107°)=2,21-10"°¥
2020-Julio-Coincidentes
A.3. a) Aplicando superposicion, el campo magnético es la suma del campo creado por ambos
conductores. Como ambos conductores son paralelos A
al eje z, el campo creado esté en el plano xy. y .
Realizamos un diagrama del plano xy y '
representamos direccion y sentido de campo usando B,
regla de la mano derecha, siendo el modulo [l Ceecr ')CX. >
;0 . La distancia de I, a (0,6) aplicando / RER N
TE - ‘e . 0.
Pitagoras es 82+6°=10m. B,/ &
w, -7,
1:;0 1:43’510 3:10—7T :
2nd, 276 1
_ wol, :43“61077‘5
> 2nd, 2=10

Descomponemos el vector B, segtin el angulo a.

BZx:Bz-sen(a):10_7-%:6-10_8T Bzy:Bz-cos(a):10_7-%:8-IO_ST
Sumamos vectorialmente segiin diagrama
Vectorialmente B(0,6)=10""i—6-10"°/—8-10"°;T=4-10"; —8-10° ;T
b) La fuerzaes F=¢(V¥XB) .Alestar velocidad y campo en plano xy, fuerza estara en eje z.

B=

P
Y

=107 L Z X

i J k
F=q(vxB)=-1,6-10"|3-10" 0 0/=3,84-10 2k N
4-10° —8-107° 0

2020-Julio
A.3. (Similar a 2018-Junio-A3)
Planteamos inicialmente de manera general el flujo, teniendo en cuenta que el campo magnético es
uniforme en el eje z perpendicular al plano Xy que contiene la espira.

®=[ Bd3=| B,-ds-cos0°=B, [ ds=B,-S=B, Lx
Aplicando la ley de Faraday €(7)= _Z—;D =—B, L a;_;c
a) Si se desplaza con velocidad constante, se trata de un MRU

X=Xx,tv't  porlo que (I)( t):BO‘ L (x0+ v-t) y tenemos E(t):— ByLv
La expresion con valores numéricos es ¢(7)=—10"-0,3-10°=—0,03 7
La fuerza electromotriz es constante, no varia con el tiempo.
b) Si se desplaza con aceleracion constante, se trata de un MRUA, x=x,+v,-t+%-a-t’ , siendo
vo=0 (parte del reposo), por lo que ‘I)(t)=BO'L'(x0+%'a't2) y e(t)=—By-L-a-t
La expresion con valores numéricos es  &(¢)=—10"-03-5-t=—1,5-10"t[eenV ,tens]
Enunciado no pide indicar el sentido de la corriente inducida, pero usando Lenz dado que el flujo
aumenta, el flujo inducido se opondria a dicho aumento, de modo que la corriente inducida seria
en el sentido de las agujas del reloj en el diagrama del enunciado.
2020-Modelo
A. Pregunta 3.-
a) La fuerza total es F=¢(VXB)+q E

2
[=]
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. L iJok o L ) )
F=q(VXB)+qE=—1,6-10""I]2 0 0|—i|=—1,6-10""(=6,—1)=1,6-10""7+9,6-10 " N

0 0 3

b) La diferencia de potencial estd asociada al campo eléctrico, que se indica que es uniforme.
El campo va dirigido hacia potenciales menores, por lo que el punto a mayo potencial seria (2,0,0).
||A || AV|=|E|-|Ax|=2V
Si tomamos como referencia de potencial 0 V en el origen, el punto (2,0,0) estaria a 2 V.
Llamamos O al punto (0,0,0) y P al punto (2,0,0) m

Wrealizadoporelcampo,O-)P: _AEp:_qAV:_q (V(P>_V<O)>:_(_1’6 ) 10_19)(2_0):3’2 '10_19‘]
El trabajo realizado por el campo eléctrico es positivo: se trata de un trabajo que aporta el campo,
ya que es una carga negativa que va a potenciales mayores.
El campo magnético no realiza trabajo al ser la fuerza magnética perpendicular al desplazamiento.
2019-Julio-Coincidentes
A. Pregunta 3.-
a) Al ser el campo uniforme y la espira cuadrada de lado a, planteamos

CD:f E-JS:I B,-ds-cos0=B,-cos0 f ds=B, S-cosGZBO-az-cosﬂ

Segun diagrama 6=wt+@,. Tomamos ¢, =0 ya que en t=0 s la espira esta en plano xy, luego 6=t
—do__p > w(—senwt)

dt 0

. rev (2mrad) (1min)_ g
La frecuencia angulares o= 10~ in Lrev 60 S %
(3

La fuerza electromotriz inducida es 5( ) 0,3-0, 12 _Sen

En valor absoluto podemos plantear |E|=

Aplicando la ley de Faraday €=

radl S

t)= ﬂ:-1073sen(%t)[aen V. tens]

Usando la ley de Ohm I(t):% 1752 10° sen(3 t)[IenA,tens]

b) Se indica en enunciado que en este caso el campo magnético es paralelo al eje de giro y con
sentido hacia y positivas. Usando la ley de Laplace F =1 (7 XE)

-En los lados paralelos al eje de giro, el producto vectorial de vectores paralelos serd nulo y la
fuerza seré nula.

-En los lados perpendiculares al eje de giro:

El modulo de la fuerza sera el mismo, de valor |1_5|:] 1-B=0,5-0,1-0,3=1,5-10 °N

. i

—_ - - - ] I-é TS
En el lado superior de la figura [/=-0,1; , F=I(I%xB)=0,5 -0,1 0 0/=—-15-10 kN
0

. i
0

En el lado inferior de la figura 7=0,17 , F=I(1xB)=0,5/0.1 1,510 %k N

O O U
I

2019-Julio
B. Pregunta 3.-
a) Igualamos m(’)dulo de fuerza magnética y fuerza centripeta
lgv Bl=m L= y=l1BR1_ 16'10_19'5'_13_6'0’5 =4.4-10°m/s
9,1-10
La velocidad esta asociada a la energia cinética obtenida en la aceleracion con la diferencia de
potencial, en la que se ha conservado la energia mecanica
AE,=0=>AE =—AE, =—qAV
Como parte del reposo, la variacion de energia cinética es la energia cinética final
Usamos la expresion de energia cinética para velocidades no relativistas
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1 lm » —19.1-10"" 512
E=—qgAV=— AV=—=02=220 2 (44107 ==055V
q 2mv = 3 qV 3 1’6.10719( 9 ) 5

Un positron tiene carga positiva +e y va hacia potenciales menores, por lo que la diferencia de
energia potencial es negativa, y el incremento de energia cinética positiva.

B . 7]9. . —6
b) La frecuencia angular es w=— |q | 1,610 ?3110 =8,79- 10’ rad s
R m 9,110

2019-Junio-Coincidentes
B. Pregunta 3.-
a) La espira estd el plano xy, y el campo magnético variable tiene componente en eJes Xyzyes
uniforme en toda la espira, cuyo vector superficie es constante ( S= S ol k . dS=dsk ).
Podemos plantear el flujo en unidades del SI (enunciado indica mT) de dos maneras equivalentes,
en ambas se usa el calculo del producto escalar:  V, Vo=V, "V, +V;, Vo V)0V,
1. Definicion de flujo citando la integral
CI):f Z?d&':f (sen(zt)i+cos(zt)k)10™>ds %zcos(nt)f ds=cos(mt)-107-N-§
2. Contemplando que el campo es uniforme en mddulo, y que solo su orientacion varia.
CI):_f Ed's’zE-EZ((sen(nt)7+cos(nt)%) 10_3)-(S%)=cos(nt)-10_3N-S
Si el conductor se enrolla 5 vueltas, la superficie total es 5 veces la de la superficie circular.
0,25=5-2"m-r=>r= O’?EZS
Elflujoes &(¢)=cos(ms)-107°-5-2-10"*=10""cos(mt)[Den Wb, t ens]
Para t=0,25ses ®(r=025s)=10"cos(n-0,25)=7,07-10" Wb

Lvuelta

1 vuelta

~7,96-10 °m La superficie circular serd S, =7 F=2-10"*m’

—do _
b) Aplicando la ley de Faraday e(t) == " 10 °sen(nt)[eenV tens)
La fuerza electromotriz para t=0,25 s es (l =0,255)=m10 *sen(m0,25)=2,2-10"°V
Utilizando la ley de Ohm I_‘; 22:107_ 21(1)0 =2,2-10" A
2019-Junio .
A. Pregunta 3. Yy
a) Aplicando superposicion, el campo magnético es Y :
la suma del campo creado por ambos conductores. Bi o 0.2) AQ2.2)..C
Como ambos conductores son paralelos al eje z, el “—'— """"""""""""
campo creado estd en el plano xy. i B | "
Realizamos un diagrama del plano xy y P - Fiobe2 =
representamos direccion y sentido de campo \
usando regla de la mano derecha, siendo el modulo
1
B= Ho . En este caso al coincidir corrientes y

2 TE d ......
distancias el m()dulo es el mismo en ambos casos

_4=10" 5_5 10°T 0,Ci (@) | >

C2%2-10°

Vectorialmente B(P)=—5-10"°7-5-10"T

En el punto Q de nuevo coinciden mddulos, pero en este caso los vectores campo tienen sentidos
opuestos por lo que el campo total en Q es nulo.

b) Para calcular la fuerza por unidad de longitud usamos la ley de Laplace F =1 (TXE)
Realizando el producto vectorial y representandolo en el diagrama, la fuerza serd atractiva 'y
dirigida hacia el origen.

Calculamos el modulo del campo creado por el conductor en el origen sobre el otro, que representa
en el diagrama. La distancia entre ambos conductores es :\/ 2242°=2\2cm

SRE
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—7
El médulo global es B=—710 3 _353. 19757
250,022

El médulo de la fuerza por unidad de longitud es ‘il‘: I1B|=53,53-10°=1,77-10"*N/m
El angulo que forma sera de 45°, por lo que sus componente x e y tendran el mismo mddulo.

IF] =1,77-10"*cos(45°)=1,25-10 *N/m
Tomando signos del diagrama ?z— 1,25- 10747 — 1,25- 10_4_] Nim
Damos resultado como vector con coordenadas pero enunciado pide direccion y sentido: direccion
recta que une ambos conductores, sentido atractivo, desde el segundo conductor hacia el origen.
2019-Modelo
A. Pregunta 3.-
a) Como primer comentario se podria aclarar que enunciado habla de “Teorema de Ampere” pero
. deberia decir “Ley de Ampere”. Los teoremas, como el de Pitdgoras, se
43 B-dl=p, Z I demuestran, y una ley se comprueba mediante experimentacion La integral de
linea de B (circulacion) a lo largo de un camino cerrado depende tnicamente de
las corrientes encerradas por esa curva.
Para decidir el signo de las corrientes encerradas (sentido opuesto cambia el signo) se utiliza la
regla de la mano derecha: con los dedos en el sentido de integracion, el pulgar sefala las corrientes
positivas.
b) El campo magnético generado por hilo conductor rectilineo serd un vector cuya direccion y
sentido viene dada por la regla de la mano derecha (en este caso que corriente va hacia z negativas y
en el punto (0,5,0) situado en el eje y el campo ira dirigido hacia x negativas), y su médulo
_w ! 4%107720-107°
C2md 255
La fuerza magnética esta asociada a la expresion de Lorentz

=8-10""°T Vectorialmente Zg ——8-107°7 T

- -

i 7ok
F,=q(vxB)=—1,6-10"| 0  10° 0|=F,=—1,6-10""-(=(=8-10"°-10°%)) N
-8107" 0 0
F,=—128-10 ®k N
2018-Julio YA

B. Pregunta 3.-

a) Si visualizamos en el plano z=0 mirando desde z positivas, la .
corriente I; sera “saliente” hacia nosotros y la corriente I, “entrante” l |
hacia el plano, ambas en el eje y, al igual que los puntos (0, 0, 0) y (0, I C)

10 ,0) por los que se pregunta. ‘

El campo magnético en (0, 0, 0) tendrd misma direccion y mismo =\
sentido, y su modulo sera la suma de médulos, por lo que planteamos B2 ~Bi
como modulos. < 4 * >
Wl el ' ’
B=B,+B,=28 10'=—21, 02 3
Para (0, 0, 0) numéricamente d,;= d, = 0,05 m. ]@ _
_4 d 3
2810 270,05 50,7 7 —70-30=404 ‘ A

47107
Luego [,=40 A.
El campo magnético en (0, 10, 0) tendra misma direccién y mismo sentido, y su modulo serd la
resta de modulos, por lo que planteamos como modulos.

=LA
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Wol, wo 1,
B=|B,—B/|= — L
B~ By 2nd, 2mnd,

Para (0, 10, 0) numéricamente d,=0,15 m, d,=0,05 m.
Asumimos B, > By, si sale negativo sera a la inversa, de cara a considerar el sentido del vector.
4-%-107 40 30 7 ~4
= (0,05 ~0.15 )=2-10""(800—200)=1,2-10"°T
Vectorialmente tomando sentido del diagrama ya que B, > B,
B=12-10"iT
b) El campo magnético que uno de los conductores sobre el otro (por . YA
B = W 12 { T >
2075 wd,, ‘ ‘
Utilizando la ley de Laplace, ya que corriente y campo son l ‘
perpendiculares, el médulo de la fuerza pasa a ser I @D :
- o A1 :
F:|11<IXB21)|:MOTCZ;I2 p
El modulo por unidad de longitud sera R
F_Wlil, 47-1077-30-40
I 2nd, 270,1
La direccion del vector fuerza sera la linea que une ambos conductores Il@
(una recta paralela al eje y) y el sentido se puede razonar que al ser
corrientes paralelas en sentidos opuestos es de “repulsi_(:)n entre conductores”, por lo que en este

B

enunciado el 2 sobre el 1) tiene de mddulo

. La distancia es 0,05+0,05=0,1 m. \ '

=0,0024 N /m

caso sera sobre I, hacia y negativas. Vectorialmente §:—0,0024 _j Nim

2018-Junio-coincidentes
B. Pregunta 3.-
a) El campo magnético en P serd un vector cuya direccion y sentido viene dada por la regla de la
mano derecha (en este caso que corriente va hacia x negativas el campo ird hacia z negativas), y su
moédulo
_ Wl _4=107"10
" 2md 2=®S
b) La fuerza magnética estd asociada a la expresion de Lorentz

=4-10""T Vectorialmente E:—4~10‘7%T

- -

. . iy k . . .
F,=q(v*xB)=3-10"|4 4 0 |=F,=3-107(-16-10"77—(—16-10""j))N
0 0 —4-1077

-

F,=—48-10""7+48-107"°j N

2018-Junio
A. Pregunta 3.-
Planteamos inicialmente de manera general el flujo, teniendo en cuenta que el campo magnético es
uniforme en el eje z perpendicular al plano xy que contiene la espira.

®=[ Bd3=| B,-ds-cos0°=B, [ ds=B,-S=B ba
—d® da

a - Bty
a) Si se desplaza con velocidad constante, se trata de un MRU (usamos “a,.”” para aceleracion para
que no se confunda con “a” que es una distancia, que usamos con esa letra ya que se nombra asi en
enunciado)

a=a,+vit | porloque ®(¢t)=By b(a,+vt) y e(t)=—B,bv
Numéricamente para t=2 s

®(t=25)=0,3-0,5-(1+3-2)=1,05Wb y &(t=25)=—0,3-0,5-3=—0,45V
b) Si se desplaza con aceleracion constante, se trata de un MRUA

Aplicando la ley de Faraday ¢(¢)=

2
[=]
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a=ay+vy t+V-a,,t" ,siendo vi=0 (parte del reposo), por lo que
®(1)=B, b (ay+
Numéricamente para t=2 s

®(t=25)=03-0,5-(1+0,5-2:2°)=0,75Wb y ¢(t=25)=-03-0,5-2:2=—0,6V
Enunciado no pide indicar el sentido de la corriente inducida, pero usando Lenz dado que el flujo
aumenta, el flujo inducido se opondria a dicho aumento, de modo que la corriente inducida seria
en el sentido opuesto a las agujas del reloj en el diagrama del enunciado.
2018-Modelo
B. Pregunta 3.-
a) Llamamos x=d, tomamos x, = 0,1 m en la posicion inicial de la varilla. L= 0,05 m es la longitud
de la varilla entre los railes.

®=[Bd3=[ B-ds-cos0°=B [ ds=BS=BLx
O=BL(x,+vt)=20-10"-0,05-(0,1+4¢)=10""+4-10" ¢ Wb

—dod 3
t)=——m—=—4-10"V

.aacel.t2> y E(t):_B()'b'aacel't

Parat=0,2 s

O=10"+4-10"-0,2=9-10"" Wb
Utilizando la ley de Ohm, no depende de t en este caso

V_—4-10" -5

I—R— 5o - 2,67-10 "4

b) ®=[Bd3=..=B-S=BLd=51-0,050,1=0,025 Wb
—dod 2

e(t)= T =0.075 7Y
Para t=0,2 s

$=0,025-0,2°=2-10"" Wh
Utilizando la ley de Ohm

2
I:K:—O,075 -0,2 —2.10°4
R 150

Nota: se podria realizar un diagrama representando el sentido de la corriente inducida. Con el
desplazamiento de la varilla y con el aumento de B aumenta el flujo, por lo que la corriente
inducida se opone a ese aumento de flujo.
2017-Septiembre
B. Pregunta 3.-
a) La energia cinética adquirida al ser acelerada por una diferencia de potencial es igual a la energia
potencial que pierde, ya que no hay fuerzas no conservativas y se conserva la energia mecénica.

AE,=0=>AE =—AE,=—qAV
Una particula alfa tiene carga positiva +2e y va hacia potenciales menores, por lo que la diferencia
de energia potencial es negativa, y el incremento de energia cinética positiva, que son
5-10°-2:1,6:10=1,6:10"J
Para calcular el moédulo de la velocidad utilizamos la expresion de energia cinética para velocidades
2'Ec_\/2-1,6-1015

m 6,68-10
b) La fuerza magnética es un vector, cuya direccion y sentido viene dado por la ley de Lorentz: la
fuerza estaré contenida en el plano del diagrama de la figura, serd siempre perpendicular al vector
velocidad que es tangente a la trayectoria de la figura, y tendré inicialmente sentido hacia arriba en
la figura. (Se podria tomar un sistema de referencia y dar la fuerza con coordenadas).
El médulo se mantendra constante, y seria F=qvB=2-1,6:10""-6,92-10°-0,3=6,64-10"* N
Para hallar el radio de curvatura, igualamos médulo de fuerza magnética y fuerza centripeta

no relativistas Eczémvzzv:\/ =6,92-10°m/ s

2
[=]
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2 2 10-27. 1052
|qu|:mv—=>R: mv___6,68 10_19 (6,92 1?> =0,048m=4,8cm
R lgvBl 2-1,6-107"°-6,92-10°-0,3

2017-Junio-coincidentes

B. Pregunta 3.-

a) Realizamos un diagrama (damos direccion y sentido de
manera cualitativa en el diagrama, se reutiliza por ejemplo
el mismo de 2009-Septiembre-B2 y se puede elegir sistema 7 A :

de referencia y dar direccion y sentido con coordenadas) y , “ Bienn2
asignamos direccion y sentido usando la regla de la mano : "
derecha.

El médulo del campo creado por cada hilo en el otro es

Wl _4x107"1 1
B= = =210 '=T _6\
2nd 2nd d AN
b) Para calcular el modulo de la fuerza, al ser campo y E
corriente perpendicular, podemos plantear L,
F _7 ]2 \ 4 BZ enll

F=IlIB>—=IB=2-10 '—
L d

" (:
55 50-1077 ‘

10°=2-10"==d =0,5m

T

2017-Junio
A. Pregunta 3.-
>FEjercicio similar con triangulo equildtero de
conductores en 2003-Modelo A2 YA
a) La fuerza total sobre el conductor 3 la
obtenemos a partir del campo magnético, que
obtenemos por superposicion. Representamos en
diagrama el campo usando la regla de la mano
derecha, y por simetria vemos que las
componentes y se cancelan, y que la componente
x es el doble de la asociada a cada uno.
El modulo del campo creado en C3 para cada uno
de ellos

el 4m10775

" 2nd 2m:0,1
Vectorialmente segun el diagrama

B=—2B-cos(30°)7
B=-1,73-10"7T

La fuerza la podemos obtener vectorialmente
utilizando la expresion ~ F=1(1 x B)
Como se conductor y campo son perpendiculares podemos plantear

5:13-3:5- 1,73-107°=8,65-10 °N /m

=10"°T

Vectorialmente (seglin sistema referencia el conductor C3 tiene sentido z positivos)
§:—8,65- 10° 7 N/m

b) En el punto medio de C1 y C2 por superposicion hay 3 contribuciones, pero los campos

asociados a C1 y C2 se cancelan, y solamente hay que tener en cuenta la de C3, que aplicando la

regla de la mano derecha va dirigida hacia x negativas.

La distancia serd la altura del tridngulo equilatero que es 0,1-cos(30°)

2
[=]

Pagina 14 de 54

Ok 50


mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Campo magnético e induccién

enrigue@fiquipedia.es Revisado 18 febrero 2024
] -7
El médulo serda B=—0t = 4ml0 S _, 5057

2nd  27:0,1-cos(30°)
Vectorialmente B =—1,15-10°7 T
B. Pregunta 3.-
a) Para que el movimiento sea rectilineo y uniforme la fuerza total debe ser nula. La fuerza
magnética debe anular la fuerza eléctrica, por lo que debe tener mismo moédulo y direccion pero
sentido opuesto.
F,=—F,=—q-E=—1,6-10"-(=1007)=1,6-10""j N
La fuerza magnética esta asociada a la expresion de Lorentz
i
F,=q(vxB)=1,6-10"|5 {) 0|>F, =810"(B
0 B, B,

4

k—B.j)N

y

Igualando ambas expresiones
B =0
-17
1,6-10"7=-8- 10‘9BZ=BZ=—1’Z 118_19 =—20
b) Igualando modulo de fuerza magnética y fuerza centripeta

2 —27
mv _ 1,67-1077-5
vBl=mY-=R= = =2,6-10"°m
lgv 5l R lgvBl " 1,6-107°-5-20

2017-Modelo

B. Pregunta 3.- Resolucion idéntica a 2016-Modelo-B3
2016-Septiembre

A. Pregunta 3.-

—do
dt
Como la variacion es constante (la pendiente es una recta) podemos plantear cociente de

—6
incrementos g=—A% (0-12-10 )22-1077V

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-(so+vt)
_gf) =—BLv=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.-

c1>:f Bd3=..=N BScos(0)=10-2-cos (3751—%)3‘50,052005 (30°)

a) Utilizando la ley de Faraday €=

Si utilizamos la ley de Faraday €=

a)
®=0 136cos(3m—z)[d)enWb tens]

b) Utilizando la ley de Faraday

8:_gtq)20’136'3“Se”(3“t_%):1,28sen(3ﬂt—%)[senv,tens]

Para t=2 s 821,28sen(3n2—%):_0’905v

Usando la ley de Ohm 1=V =128 o (3me—T)=0,0128sen (3¢~ T)[TenA, ¢ ens]
R 100 4 4
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Para t=2 s [=0,0128sen(3m2—L)=-9,05-10"A

4
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 metélica se mueven a la velocidad a la que se mueve la barra

- - -

i j k
F,=q(vxB)=—1,6:100"2 0 0 |=F,=-3,2:10""(=10")=32-10"jN
00 10"
b) Para compensar la fuerza magneética el campo eléctrico tiene que realizar una fuerza opuesta a la
N N N N _F 237 _
anterior, F,=—F =—q-E=E=—= =320 j_5.19 YiNIC

g —16-107"
Como la carga es negativa, el campo eléctrico tiene sentido opuesto a la fuerza eléctrica.
2015-Septiembre

A. Pregunta 3.- s
a) Realizamos un diagrama en el que utilizando la regla de la mano \
derecha vemos que el campo magnético generado por el conductor A ym A~
tiene componente x e y negativas, y forma un angulo de 45°conla  : A R - _01 _ @
horizontal. : '

Wl _ 471075 :7’07.10767-, \ 'O'1i , 0
2nd, 23\/0124.0 12 }
Indicamos sus componentes a partir del dlagrama
B,=—B,cos(45°)i— B sen(45°)j=—=5-10"°7=5-10°7 T c® Ba, Tox @D
b) Sirepresentamos en el diagrama el campo creado porlos . Y .
cuatro conductores, se puede ver que por simetria (al coincidir 4 ‘ ""\
distancias y valores de corriente) vectorialmente el campo creado - y (m)’ k
por el conductor A y D coinciden, y el campo creado por : A i loa
conductor B y C también coinciden. El médulo de esos campos @ T ' @
es el calculado en el apartado a). La simetria también permite ver . : '
las componentes x se acaban cancelando, por lo que | G |
que las compone > P q 28 =
solamente habrd componente en el eje y. l’ Tt A X(m) »
Sumando vectorialmente e indicando sus componentes a partir By | Bs- :
del diagrama: B® TR0 @D
Bryu=B+By+Bo+B,=2B,+2By=4B,=-2-10"°jT o

Suméduloes B,=

2015-Junio-Coincidentes e T T i
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 _4m1073_
Sumoéduloes B= = =6-10 'T
2nd 2nl
Vectorialmente a partlr del diagrama
B=—Bk=—6-10"kT
La fuerza que experimenta la carga es

B . i k
F,=q(VxB)=5-10"|0 20 0
0 0 —6-107

F,=510"°20-(-6-10"7)=—6-10""i N
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b) Para compensar_}la fuerza magnética el campo eléctrico tiene que realizar una fuerza opuesta a la
anterior, F,=—F,=6-10"" iN

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

g, -6 . —11, 2
F=k@5610"=9-10°- 2310 5=6"10 05 5334970 ¢
r 0.5 5-10°9-10
2015-Junio

A. Pregunta 3.-

Cierta similitud a 2013-Junio-Coincidentes-B3 (aqui si se aportan valores numeéricos) 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.

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

e(1)=—2%P_ 5107y 1 yT
dt o,
Nota: consideramos velocidad constante como indica el X X X X
enunciado, no consideramos que la corriente inducida en
presencia del campo genere una fuerza sobre la varilla que la X XA Ty X X
frene. X X
b) Utilizando la legl de Ohm sl x x
V_—=2-10 —6 >
I:E:T:—S'IO A IX:() 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.
2015-Modelo

Ya
B. Pregunta 3.- :
Cierta similitud a 2011-Septiembre-A-Cuestion 3 A-'l
a) Realizamos un diagrama en el que elegimos un sistema Bs|!

de referencia: tomamos el origen en el conductor A con la _, :
corriente dirigida hacia z positivas, el eje x une ambos Fpsobrea Ia S
conductores, ambos conductores paralelos al eje z y la z\‘_/
corriente en el conductor B dirigida hacia z negativas. El E
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 E) Le asignamos direccion y sentido mediante
el diagrama. Utilizando la expresion para el campo creado por un hilo indefinido

&7
v

- U I
|FBs0breA :IAZBB(en1A>:]A12(;'C(§
[ st _“01A13_4n10_7-1-2:1 610N /m

I 2md  2m025
Como se pide la fuerza para 2 m de conductor A, segun el sistema de referencia elegido, y teniendo
en cuenta que es repulsiva:

Fy(sobre 2m conductor 4)=1,6-10"2(~1)=-32-10"7 N

2
[=]

Pagina 17 de 54

Ok 50


mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Campo magnético e induccién

enriqgue@fiquipedia.es Revisado 18 febrero 2024
b) Como los conductores tienen sentido de Ya .
corriente opuesto, podemos razonar en qué zonas se 4 .| BB T h 5
podra anular: representamos en el diagrama unos oy - » v \I .
puntos P, Q y R. En el punto Q entre ambos
conductores no se puede anular ya que ambos QI I/BQ RY
campos tienen el mismo sentido. En los puntos Py < x 1 g
R, fuera de la zona entre ambos conductores, se
pueden anular por tener sentidos opuestos, pero « > e Bs
como la corriente B tiene mayor valor que laA,en = el T ‘

el punto R el valor de Bg sera siempre mayor que

B4 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
Wolp Wol 4 0,25-1, 0,25-1

By Ba=0= s +025) " 2nd =1,(d+025)=1,d=d="—= ="

2014-Septiembre

A. Pregunta 3.-

a) La trayectoria es circular porque la fuerza magnética serd siempre perpendicular a la velocidad y

sera centripeta. Igualando modulo de fuerza magnética y fuerza centripeta

=0,25m

2 2 12l 2
lgvBl=m L p=""=_ 510 (300 —=0,03m
R lgvBl™ 1-107"-300-5-10

Como el movimiento es circular
_27R _2nR_2n0,03__ 4 it
y= T =>T= =300 =2mw-10 5~6,28-10 s

b) Para que el la carga no s¢ desv1e la fuerza neta debe ser nula. Desprec1and0 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)

- - -

LBk #
(¥vxB)=[300 0 0 |=—1,5-10"]
0 0 510°

Luego el campo eléctrico a aplicar tendria sentido opuesto y seria E= 1,5- 10_37'N /IC

2014-Junio-Coincidentes

A. Pregunta 3.-

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

médulo de fuerza magnética y fuerza centripeta |qv B|l=m VE =|gBl=m %

Teniendo en cuenta que coinciden B, masa y velocidad en ambos casos
5 R,
|‘] | R R |q A‘

. . . . 2nR )
Relacionando velocidad y periodo para una trayectoria circular v=———, y como la velocidad es

T
d | 2R, 2nR; R, T,
= ==
constante, podemos plantear T T, R, T,

Combinando las expresiones y teniendo que cuenta que Txa=2Ts

2|‘]A|R ‘QBlRB:

T
_A:@='|q/4| 2-Ty=|g | T,=la,/=2]g|=2-3.2-10°=6.4-10"C
Ty |QA‘
R, T T T, R )
b) R_::T_Z:RB R, TB RA2;B:7A=5'10 "m  Validacion: mismo | y Ts<Ty — Rs<R.

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

B4
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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 segtn el sentido
representado.
O=B-S=B-S-cosa
Segun el diagrama a=wt+@,. Tomamos @, =0 ya que en t=0 s la
espira esta en plano XY, por lo que o=t
—d

€= i BS-w-(—senwt)
El valor maximo sera

(Enis| = B-S ©=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 mdxima 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 funcién de t, que ocurrird cuando sen(wt)=1, lo que ocurre cuando wt=a sea
multiplos de n/2.
b) Sustituyendo en la expresion

e(t=35)=|e,ulsen(6-3)~—2,04-10V
2014-Modelo
B. Pregunta 3.-
a) Para que el proton no s¢ 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 estard en
el plano yz y a priori tendrd componentes vy y v,.

<y

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"kmls

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
_om _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:%mvzzo’s 1,67 10727'(8' 103)2:5,3 . 10720;]

~0,5v,j+0,5v -k=—4-10"j=

=1,67-10"*m

2
|qv B|:m%=>R

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

a)
i J ok
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(vsxB)=32-10""|-10° —10° 0|=F,;=3,2-10"(=10%k+10°%)=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 pgnincd =la (v % B)|=lqvB
7 |=V(=10°+(10°) =+/2: 10’ m/ s
Bl=v1*+1°=\2T
2

m? _ 6,4-1077-(4/2:10°)

V s
vBl=m—=R= = — —==2-10 "m
gv B R lgvBl 3,2-107-V2-10°V2
'~ 3
—12\/2 1(_)5 =7-10"radl s
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.
Consideramos L la longitud de la varilla entre los railes (en el

y
]
dibujo del enunciado hay una parte fuera de los railes). X X X X
®=[ Bd3=..=BS=BLx=B L(x,+vt) % o Ao x
s(t):_d—q):—BLv %
X X Xe| XX
> |x=0 x>

Utilizando la ley de Ohm 1 =%: Z;L Y
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 acta sobre la varilla: si la velocidad es constante, la fuerza neta
debe ser cero. Se podrian citar las fuerzas que actian:

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

: , , \4 . .
fuerza frena la varilla, y su médulo serfa F=ILB=B’ LZE , por lo que vectorialmente seria

ﬁ:—BZLZ%_{

- 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 fuerza se puede considerar “externa” y la que
2.2V

pide el enunciado, que seria F e =B L R\

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 segun 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
también lo es. El flujo por la bobina es N veces el flujo por 1 espira.
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=wt
Pasamos las rpm a radianes por segundo, cada revolucion son 2x radianes.

_ rev 2mrad 1min
w=120 . . =4xradls

min lrev 60s

:_Z—;D:—N'B-S'u)-(—senoot)z10~0,04'T|:-0,22-4nsen(4nt):0,064n2sen(4nt)[V]

Para t=0,1's, £=0,064 7" sen(470,1)=0,6[V]

2013-Modelo

A. Pregunta 3.-

a) Al acercar el polo norte del imén 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

opondra 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(i/' X B)|:|qu|

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

RlgvB] _ 0,325-1,6-107"°-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

=6,5-10 kg

2
| vB|=mV—=>m=
1 R

) . i 7k
F,=q(vxB)=1,6-100"|8-10* 0 0
0 0 0,1

F =16-10"(-8:10"0,1)j=—1,28-10 " N
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opuesto.

. . . . - F . o . —-15
Fe:qE:—Fm:>E: sz:&

q —1,6-10""
2012-Junio
B. Pregunta 3.-

7=8000 j[N/C6VIm]

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 segun el sentido representado.

Segtin el diagrama o=mt+@,

@9 =0 ya que en t=0 s la espira esta en plano XY, por lo que
o=t

Pasamos las rpm a radianes por segundo, cada revolucion

son 2w radianes. =50 rev  2nrad 1 min zénrad/s

o min lrev 60s 3
O=B-S=B-S-cosa=B-S-coswt
Para t=2s: (I>:0,3-nO,lz-cos§n2:—0,0015nWb
(No es el flujo maximo: en t=0 la espira es perpendicular al

campo y el flujo es maximo, y pasados 2 segundos no se ha completado un nimero exacto de

periodos T=21/mw=6/5 s = 1,2 s)

3

b) &= _Zf) =—B-S 0w (—senwt)=0,3 -Tc-O,lz-%nsen(IOO nt):0,005n2sen(§nz)[1/]
2012-Modelo

B. Pregunta 5.-

dd . .
a) Segun la ley de Faraday e=TT siendo el flujo

o= .[ B-dS , y como la superficie es plana y el campo es
perpendicular a ella, ®=B-S-cosO0=B-S . La superficie es la de
un tridngulo de altura igual a la base, x, pudiendo expresar el valor

de x en funcién de la velocidad y el tiempo, si tomamos x = 0 en el
2

vértice del triangulo, x=v-¢ .Conloque S Z%

2 2 .2
Por lo tanto q):B-x—:B A

2 2
_—Bv2 _ 2,
e=— 2t=—0,5-2,3"t=—2,645-¢[ V]

e(t=155)=—2,645-15=-39,675V

<v

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 intentard disminuirlo, por lo que la corriente

circulara en el sentido opuesto a las agujas del reloj, en el diagrama.

Utilizando la ley de Ohm, = % = _395&: —~7,9354
2011-Septiembre-Coincidentes

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 estard dirigido
hacia z negativas.

Matematicamente es mas claro usar la definicion

i i)

B:ZTcd u,Xu

r
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I A A
Corriente I hacia y positivas: i@, x@,=(7x7)=|0 1 0|=—k
1 0 0
= Wl = —47107-10- s
B= k)|=————k=—4-10 kT
2nd( ) 210,05

i k

b) F=¢g(vxB)=—1,6-10"|-10° 0 0

0 0 —410°
F=—1,6-10"(=(=10)(=4-107)) j=6,4-10°j N
c¢) La fuerza magnética serd fuerza centripeta, sera siempre perpendicular al vector velocidad.
oo b 9111010

R lg Bl 1,6:107-4-10° }
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. J
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
magnético generado por ambos conductores estard dirigido hacia y »
positivas. Sumodulo serd el mismo por tener la misma intensidad de ./
corriente ambos conductores y estar a la misma distancia

wol, 4710772 6
B |=|B)|= = 27015 =2,67-10°T

2_
5

Utilizando el principio de superposicion y sumando vectorialmente B=B +Bz—5 34 1077 JT
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 l': \‘. -
analoga al apartado a el modulo del campo magnético sobre un Brenn| & 2 Blan
conductor generado por el otro es el mismo 2~ ‘
Benl,|=|B,enl |= Fasobre1 1,
| e ‘ 1= 2 d DA

&)

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

=
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Iy luy 1,
‘Fl sobre2| — 1 l B (eHIZ)ZW
|Flsobr92 _ MOII ]2 _ 4n 10_722

= = =2.67-10"°
/ 2nd 2703 67-10 "N fm

Las fuerzas son repulsivas entre ambos hilos, por lo que

F F
% 2,67-10°°7 N/m % —2,67-10"°1 N/m

B. Cuestion 2.-
a) Matematicamente el flujo magnético a través de una superficie es CD:f B-d3 dondela
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=B Scosa

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

El flujo seré 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
Wo/

indefinido varia con la distancia radial al conductor  p_ . Seglin 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 :M , por lo que por la ley de Lenz la *

2 T D
corriente inducida intentard aumentar ese flujo. Comoel e <
flujo es entrante (x en diagrama segln el sentido de la
corriente I y la regla de la mano derecha), la corriente
sera en sentido horario en diagrama.

B. Problema 2.-
-’_Fe = - —19 1275 _ 177
a) E=—=>F =qE=-1,6-10"-10"j=-1,6-10"" N
q —
o F _ 17
F,=ma=>a=—S= MA =—1,75-10" jml/s’
m  9,11-107

(No consideramos interaccion gravitatoria)
b) Necesitamos que la fuerza esté dirigida hacia y positivas. Segun la ley de
Lorentz F =q(V x B) . El vector induccion magnética tiene que estar
dirigido hacia nosotros (diagrama), es decir hacia z positivas.

1,6:10""
1,6:107""-5-10°

- . . =y = |FL .
|Fe\=|Fm|:\Fe|=q|V||BI:>IBI:q—z =2.10°T

B=2-10"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=5x107ms""
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 4B 1,610 "-2-10°°

El radio es mucho mayor que la dlstanc1a del electrén a las placas cuando
entra (d=1 cm), luego “en principio” si chocara con ellas. Hay que
comprobarlo: la trayectoria seria un arco de circunferencia, y la duda
puede ser si el arco de circunferencia es lo suficientemente abierto o
cerrado para que salve la anchura de placas L=10 cm. Para comprobarlo,
calculamos el radio asociado a una circunferencia que pase por el punto
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 electrén no chocard con la placa, saldré sin tocar las placas.
2011-Junio
A. Problema 2.-
_)_Segun la ley de Lorentz F g (v x B) como v=5-10°7 y B=102k y

ixk=—] tenemosque F=—1,6 10‘“ 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
dvB=m :>R_|m|v:9,ll-1019-5-1(2) —2.84-10°°
R glB~ 1,610 10

¢) w=—=————=1,76-10 radls ) e
) R 284107 e(?—"—>v
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) , por lo

queseria ©=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 EC,ZEMV2=0,5'9,11'10 M(5-10°=1,14-10 % J

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

a) Seglin la ley de Lorentz F= Q(v X B) , por lo que utilizando la expresion matricial del
i Gk
producto vectorial F=0l0 0 v, =Q~Bx-vz}—Q-By~vz?[NsiByvenSI]
B, B, B,
b) Para que la Velomdad sea constante, la aceleracion sera nula, por lo que la fuerza total sera nula,
tendremos que F magnenca+ Foinica=0=>F
Como F . ia= Q E , combinamos las expresiones y tendremos

F= (QBVJQBVl)

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.
[=] Zpd (=]
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a) Si el campo magnético es perpendicular a la velocidad, segun 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

permitiria dar la velocidad como vector si se solicitase, pero el enunciado lE'
solamente_’pide_»médulo; _ _ _

Nota: F,+F,=0=>F,=—F,=0=>qgE=—q(vxB) , pero ese signo Fr=qvxB
menos simplemente indica que son opuestos, segjtimos teniendo que eﬁ

representar y asignar sentido con ~ F=Q(V xB) —@——>_;

- = E| _410° 5
F |=|F Bl=|lg E == =20 =210’ m/ o
[F[=IFd=lg v Bl=lg El= M= 5="7 s Fe=qE

b) La fuerza magnética sera fuerza centripeta, serd siempre perpendicular al

vector velocidad. vxB
|(JVB|=mV—2:R: my 9,110 12:10° 5«5 107,
R lgBl 16102 7
B. Problema 2.-

a=wt+qg,
>3 —d®
®=B-S=B-S-cosa.= e=— = B-S-w-sen(wt+q,)
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

f=F= g =50 Heiw=2m f =100 rad s SN

B-S-w=¢ 05 2037 '

~B= € max _
Sw 70,05 100
b) &(t=0s)=0=>q,=arcsen(0)=06nrad
Como vemos que la pendiente de la fuerza electromotriz inducida en t=0 es positiva,
d;—Et)ZB Sw’cos(wt+q,)= Parat=0s, BS®’cos(q,)>0= ¢, debe ser 0 rad
La expresion del flujo de campo magnético a través de la espira en funcion del tiempo es
®(t)=B-S-cos(wt+qp,)=0,203-10,05° cos (1007 ¢)=1,59-10"cos(100 7w ¢)[ D en Wh, ten s]
2010-Septiembre-Fase General
A. Problema 2.-
a) Tomamos como sistema de referencia el origen en L, el eje x en el segmento que une I, e I3, y el
eje y en el sentido que une I, e 1. El eje z seria perpendicular al papel y dirigido hacia afuera.
Utilizando el principio de superposicion

max

B(A):Bl(A)+ Bz(A)"' B3(A) ...................... -~ :
La direccion y sentido de los vectores la podemos conocer RN
utilizando la regla de la mano derecha para una corriente rectilinea s g S PB®)
e indefinida, y por trigonometria deducir sus componentes. ’ E ’
Matematicamente es mas claro usar la definicion Fy o Ba(A)
p=tol (i, =) , T B(A)
2md T i }
T 7 R Voo S = _ 5 HEQ
o> l J k - Izk. L X
Corriente I;: if,xi@.=(—kx7)=|0 0 —1|=—J ) \ ’ -'
1 0 O

- Woly, = —4m107-10-10"
Al=—(—7 )=
‘( ) 2nd( ) 2%0,57
Corriente I,: r2=\/0,52+ 0,5220,5\/2 m.

j=—410",T

2
[=]
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i Tk
ﬁxﬁ__zx(o,sno,s]')_ 0 0 -1 _—1- 1=
o 052 | L 1L V2"V
V2 2
~ Woly 1+ = _4m10710-107° = - g o=
A)= —li—j)= —(i—j)=2-10 "i—=2:10 ;T
M= ) sy ) /
I [ S
Corriente Iy: i, x@.=(—k xj)=l0 0 —1|=1
01 0
= Wols+_ 4710710-107° ~ o
A)= = =410 i T
=5y 2705 :
El campo totales B(A4)=6-10"7—6-10"°;T Ya
b) Si [,=0, se trata de la fuerza por unidad de longitud entre los Li=0 A

conductores 2 y 3
Primero calculamos el médulo, y mediante un diagrama (también v '\
es posible matematicamente utilizando la expresion
F=1I(I1 xB) ), determinamos su direccion y sentido - S '
Lelug I, Bs (II)A:_:
2nd :

- - - F350bf62 F 13
F ol _olols_ 4m107510710:10° _, - 2 sobre
== = =2-10""N/ —E§—>—<——§§—>
I 2nd 270,5 Q L T X

Las fuerzas son atractivas entre ambos hilos, por lo que

-

|F 2sobre3

=1,-1-B,(enl,)=

F,, . F,. . : ’
—EE==2 10 NI =210 N Im ¢El(h:
B. Problema 1.-
a) Para calcular la aceleracion utilizamos la segunda ley de Newton d= il , para lo que
m

necesitamos conocer la fuerza resultante. Despreciando la fuerza
gravitatoria, la Unica fuerza seria la magnética, segun la ley de
Lorentz ﬁ:q(Tz X ff)

Utilizando la expresion matricial del producto vectorial

) i 7ok .
F=—1,6-10"14.10* 0o 0|=512-10"kN
0 -08 0

—15
5:759’1121100_31 k=5,63-10"k m/ s’

Ademas de dar la aceleracion graficamente en el diagrama, al dar la aceleracion como vector
estamos dando implicitamente mddulo, 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) ECZ%mv2=0,5-9,l 107"(4-10%)°=7,28-10"%J
La fuerza magnética sera centripeta al ser siempre perpendicular al vector velocidad,
v Bl v pomv _9.1:10"-4-10"
vBl=m—=>R= =22
I R lg Bl 1,6:107°0,8

=2.84-10 'm

2
[=]
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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. Segun la ley
de Lorentz F =g (v x E) , luego la velocidad tendré que ser perpendicular al
campo magnético ( B=0,6 T )y al campo eléctrico ( E=3-10°k N/C ), 1
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

- -

» LTk - s 310°
a7 xB)==qE=|0 v 0]=-310F=-06v=-3-10>v="2C

06 0 0 ’

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
eléctri_ga y la particula se desviara hacia z negativas.

525:1((1’/ XE)+E)=1(—O,6-103+3~105)l_€=i-2,99~105_/€ ml s’ siendol<0para electron

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 =1 (1 x E) que el sentido de la segunda corriente tiene que ser opuesto a la
primera para que la fuerza sea repulsiva. ST

=5-10"mls

. 10wl Y BN
|F1S0b}’€2 = IZ.IOBl(enIZ): ﬁ Bront El enl2
Comol,=1,=1 ;
b) ‘Flsobre2 _ MO 12 -9 _ 455 10_7'512 Fz;Obre] l B I
= =610 =————— >y
/ 2mnd 210,12 '
_9 -:.'
]:\/6.10 21012 _ o 4 .
4710
B. Problema 2.- ‘

a) Despreciando la fuerza gravitatoria, la Gnica fuerza seria la
magnética, segun la ley de Lorentz F'=¢ (v x B) . Utilizando la
expresion matricial del producto vectorial

i ik
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 Z
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,
mv _4-10'°2,25-10° _
= - =0,35m
9Bl 2,85-107°-0,9

2
|qu|=m%:>R=

2
[=]
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2010-Junio-Coincidentes y

B. Problema 2.- te
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 seréd 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 FrfquxB \ Tx
enunciado estd en gramos, y debemos usar unidades SI. :¥

2 —23 1n-3 15 B
lgv Bl=mL=Rr=11Y _2,32-10 _lio 10 =0,024 m ® @7
R lg Bl 1,6-107%-0,6 PR

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 0,048 m.

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

%: 0.075m

de radio 0,024 m, luego recorre d=

t=d/v=10,075/10°=7,5-10"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 /mé N IC]
Vectorialmente E=6- 104__]:[V/m 6NIC]
2010-Junio-Fase General
A. Cuestion 3.-
a) Consideramos m; = 2 my.
Misma energia cinética implica

1 21 2 22y =12
m1v1—2m2v2 VIi= V2 V,=Vay,

2
La fuerza magnética sera fuerza centripeta, serd siempre perpendicular al vector velocidad.
2
|q|vB=mv—:>R:—mv
R lg| B
mv,
R 2m,v —
a) —'= glB _ 2, =\2=R,=V2R,
R, m,v, m, V2 v,
lq| B

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

) ) 2R 21 R
b) Como son oOrbitas circulares, V= A= T‘E}

Rl

20— R

L "N :_I,E:\/E-\/Ezzz)lesz
2 R, R, v,

2n—

V)

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

=LA
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A. Cuestion 2.-

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

lglvB=m—=R= mY
1 lq| B
mpvp
R,__lgB _m,v L
k. =2 2=1836-==229,5=>R =229,5R,
Re meve meve 8 !
lq| B

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

2n R 21t R
b) Como son orbitas circulares, v= TTC =>T= T‘E
R
7 P R
rm e Y 2929,5.8=1836=T,=1836 T
T, R, R, v ? ¢
2 — 7
%

e

Razonamiento cualitativo: el proton tiene mas masa que implica mas inercia y radio mayor, y como
va mds 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 I cm)

D(ispreciando la fuerza gravitatoria, la Uinica fuerza seria la magnética, segun la ley de Lorentz

F=q(vx E) .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.

N A -7, ; } I_é o 7 A
B(P)=2M;d(ﬁ,m7r)=%-o 0 1/=-12-1077T
Yo 10

Conocido el campo magnético, calculamos la aceleracion utilizando la
._F
segunda ley de Newton, d¢=— , donde la fuerza en cada caso se calcula
m

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

i=L(5xB)=L(0xB)=0m/s* ’
m m

b)Si V= ,jm/s laaceleracion serd
_ . 19 i _j l; -

g=—10 1931 1 0|=—2,11-10°% m/s’
S0 19107 0 0

c) Si V=kmls laaceleracion sera * 1
e PR ]

a:% 0 0 1/=2,11-10°jmls’
- —-1,2:10° 0 0

d)Si Vv=—imls laaceleracion sera

En este caso la velocidad es paralela al campo
magnético, y su producto vectorial es cero.

&
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2010-Modelo
A. Cuestion 3.-
a) Segun la ley de Lorentz F= O(v x ) , por lo que utilizando la expresion matricial del
|k .
producto vectorial F=Q vi 0 0=0Bvk-0B v/
B, B, B,
b) Para que la Velocidad sea constante, la aceleracion sera nula, por lo que la fuerza total sera nula,
tendremos que F magnetlca+ F eléctrica ™ 0 F eléctrica _F magnética

Como F' ;=0 E , combinamos las expresiones y tendremos

5 (0B, vk-0-B.v.])
Q

B. Cuestion 2.-

Solucion 100% idéntica a 2007-Septiembre-Cuestion 4.

B. Problema 2.-

a) El flujo es ®=B-S=BScos (a)=BScos(wt+ @)

Como no se indican condiciones iniciales, asumimos ¢o= 0 rad

Segun la ley de Faraday
s(t)z_ill—t(D:BSwsen(wt)V

La fuerza electromotriz maxima sera
BS®w=0,1-40-10""-2750=0,04t=0,126
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

=B2'vx}‘—By~vx_l€

—0,1

B(t=0,015)=0=4a-0,01+ 0,1 = a=—2-=-10
(1=0.015)=0=a-0.01+ 0.1 = a=5'0
Segun la ley de Faraday B -
4 B 8 B
s(z):_dq’ = =d(-101+0,1)-40107 10-40-107=0,04 V [ S |
dt dt P P ~
B. Como la ecuacion de B(t) es una recta, podemos sustituir en 4 , ™
la ley de Faraday la derivada por incrementos \ 7
—4 e a 7__7_{’__/"'
8(t>:—AcI)= (0—0,1-40-10 ):0’041/ ) —
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 estara 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 z
positivas, mismo sentido que la corriente en conductor 1.

5
o
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Lo podemos ver matematicamente.

B H s l‘é
= Woly o .\ _4xm107-20|" / -
B (X)=——u,xu,)]m=———7— =210 " ;T
() =g )= 05 0 0 ] /
! 1 00 )
Para que el campo sea nulo, los modulos tendran que ser iguales 4
3
Wol, _ Wol, d, 20-0,08 I
B, (X)=B,(X = 1,=] —="—"—"—=804
l( ) 2( ):>23Td1 2J'l:d2:> 2 ldl 0,02 « 2cr:< ‘ 8 cm

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.

- 1y l-u, 1
‘Flsobrez =1,1-B, (6” 12):22Tc(;1 Yo “\
-~ 3 Vg g
1.1 7.90. E . Bren2
E_Mo 1 2_43‘[?10 20 80:3,2'10_3]\[/}’/’1 ; 3

[ 2nd 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 '

F2 sobre 1 Fisobre2 I2

sentido, la fuerzas son atractivas. Y Brann .
B. Hacerlo matematicamente, tomando 7 conla unidad, calculamos ‘ ("
la fuerza por unidad de longitud : g
i J k
Fronea=1[1 XEI(enlz))ZSO-O 0_7 Ne 321047 Nim
soore 0 4710 20 ’
2m0,1
i J k
F;b.]211(7X§2(en11))=20-0 9 , Ne32.107 Nim
sore —4 7110 '80 0 ’
270,1
2009-Junio
Cuestion 4.- y

a) Falso. Segtin la ley de Lorentz F =g (v x 73) , 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 sera nula la fuerza y la velocidad sera no

solo 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 experimentara 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 =q(V x 2;’)2— q E , luego los vectores velocidad, campo

magnético y campo eléctrico tienen que ser perpendiculares entre si, y sus modulos cumplir la

relacion 3V 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
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B. Problema 2.-

En general CI):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,+10"¢ El modulo del campo magnético aumenta de valor. v
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
()==d®_ —d((By+107°¢)70,05%)

T 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

totalmente incluida en la espira, por lo la superficie a considerar con

variacion de flujo magnético serd un circulo de radio 0,1 m.

e(1)=—2 2 —d{(Bor 107001 ~107-70,1’=-3,14-10"°F
dt 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 circulara generando un campo inducido hacia z
negativas, por lo que serd en el sentido de las aguas del reloj visto desde z
positivas (sobre la espira cuadrada). e
2009-Modelo
Cuestion 4.- o
a) Como el momento magnético es un vector, realizamos un D L c
diagrama en el que tomamos un sistema de referencia y tomamos A f E‘
un sentido de circulacion de la corriente. A
0=7-5=30-10"0,1"k=3-10""k Am’ ) o :
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 o\
sera nula ya que el producto vectorial serd nulo. (AB y CD en
diagrama) i
Para los otros dos lados (BC y DA) habra una fuerza cuya direccion -
y sentido podemos razonar en el diagrama, y cuyo médulo sera Z .
|F e =|Fpd=11B=30-10"0,1-0,5=1,5-10" N w
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 1 e

=—10"-710,05°=—7,85-10"°V

z

<y @

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 /1?

sino que intentan deformar la espira, cosa que no ocurre ya que la >
consideramos indeformable. La espira girara hasta quedar

perpendicular al campo, momento en el que las fuerzas de los lados
BC y DA no la harén girar. ff/ c
Cualitativamente se puede ver como el vector momento magnético /
calculado en el apartado a gira hasta que esta alineado con el vector )

B Frc
campo. v

=
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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)

®=2-110,05"cos (mt)=1,57-10""cos(m¢) Wb

b) e(l)z_;{—tq):1,57'10_2Jcsen(nl)=4,93~10_2sen(nt)V
Utilizando la ley de Ohm

-2
I(t)= e(t) ~ 49310 sen(mt)=9,86-10" sen(nt) A
R 0,5

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
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 L. =2
0,05

2
d=5 S:B(l-x):Blvtﬁss:%:—Blv

£=—0,1-0,05-2,5-10°=—1,25-10 'V
—4

R:|_V|:|Blv|:1,25-10 —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 12510
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, segun la ley de
Lorentz tendremos que la fuerza sera perpendicular a ambos, y estara en la B
direccion del campo eléctrico. Su mddulo deberd ser igual al modulo de
campo eléctrico, teniendo sentidos opuestos

5
SlgvBl=lg El==lEl 23310 2 95108y _
|B| 2 e
Como se pide velocidad, damos un vector, por lo que elegimos un sistema
de referencia representado en diagrama. v=1,75-10"7 m/s
b) La fuerza magnética seré fuerza centripeta, serd siempre perpendicular ﬁezqg

al vector velocidad.

<y

t=0s

® ® &

®®¢1®®
R R ® ®

%

ok 4

|V|ZAA—)1C = =2.,5-10"*m/ s (vectorialmente v=2,5-10""7 m/ s)

A
X &

R_R®
<
& ®Li® ®

®
® |®

L

v

t(s)

ﬁm: q{/fx ﬁ
|F m

:‘FC

\ A
3

—31 5 =
mv :9,1 10 EZS 10 =4.98-10 " m vxB
q Bl 1,6:107°-2

2

v
Bl=m—=R=
|qv | mR |

2
[=]
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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

Wy !

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 serd el mismo

para los tres B A ‘ ", C

B=

y la direccion y sentido mediante la regla de la

4m10°725 s @ & X
B,P)=Bs P)=B/(P)=—+~=7,07-10 T
(P)=8,(P)=B(P)= 4023 B
R P
Para B, (P) la direccion y sentido viene dada por vector unitario ( ! \/EJ )
- _‘.’+‘f
Para B,(P) ladireccion y sentido viene dada por vector unitario ( \l/zj )

Para B, ~(P) (sentido de la corriente en conductor C es opuesto a los otros dos) la direcciéon y

(i+))

. . .. +J .
sentido viene dada por vector unitario \/—Ej , €l mismo que para el campo creado por A.

Sumando vectorialmente

2y 7.07:107

B(P) (T+j+i+j—i+/)=51077+1510"°;T

V2
También podriamos hallar los vectores campo matematicamente, por ejemplo:
i J Kk
= Wl o .\ _4x107251 0 0 1 s l= 1=
B,(P)= uxXu |=————— =7,07-10 (—=j+—=i)T
)= g )= o |1 1 ST

V(2) V2

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

i 7 k
F=0(¥xB)=1,6:10" 0 0 10°
5107 15107 0
F=1,610""(507-1507)=—2,4-10""7+8-10 ®*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 serd perpendicular a ambos, y estard en la
direccion del campo eléctrico. Su médulo deberd ser igual al médulo de la
fuerza debida al campo eléctrico, teniendo sentidos opuestos.
_ _lEl_410°_ . s
:>|q vB|—|qE|=>|v|—m—T—2-10 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 m

:‘F@

SRE
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2007-Modelo

Cuestion 3.-

Realizamos diagramas tomando la region siempre como x>0.

a) La fuerza magnética que actiia sobre una particula cargada en y

movimiento viene dada por la ley de Lorentz F =g (v x E) , por 4 g —

lo que calculamos la fuerza y en funcion de ella indicamos el tipo 9 - ; MRU
de trayectoria.

i Gk Fn=qvxB=0 |
F=g|v 0 0|=0N La fuerzaneta es cero ya que velocidady z / ‘ X
B 0 0
campo magnético son paralelos y su producto vectorial es nulo. y _
Trayectoria rectilinea. MRU. q+ Fe=qE yirua

b) F=gE=qEi Lafuerzaes constantey también loserdala -~
aceleracion, que al ser la carga positiva es en el mismo sentido que
la velocidad, luego serda un MRUA y la trayectoria rectilinea.
g R Z/ | x
c) F=qlv 0 0|=vBkN
0 B O

La fuerza tiene un médulo constante, y

es perpendicular al vector velocidad,

no s6lo en el momento de penetrar,
X sino durante todo el tiempo que estd en
" 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] Lafuerzaes 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 parabolica.
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 varilla entre My N, 1=1,2 m.

®=[ Bd3=..=BS=BIx=BI(x+vt)=04-1,2-(x,+21)=0,48x,+0,96 1 Wb

e(t)=—9L =096y 1

dt >
Utilizando la ley de Ohm O,
V _—0,96
I=—=—2>—=-0,016 4=—16mA
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.

© ® @ @

¢

) . 1 .
b) Se trata de un MRUA en el eje x, con ecuacion x=x,+vi+=a £ . Para calcular la aceleracion,

2

dv_Av_0-2 2
= =1 i

como es constante @ AT 220 mls” (negativa al ser frenado)

1
Ahora tendremos CDZBZ(VH'Eatz) y
—do
8(1)27:—B](v+at):—0,96+0,48-t[eenV,tens]

2
[=]
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2006-Septiembre
Cuestion 3.-

a) La fuerza magnética que actiia sobre una part1cu1a cargada en movimiento

viene dada por la ley de Lorentz F=¢ (7 xB) , 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 ® @ v

campo magnético sino durante todo el tiempo que esté en ella, por lo que sera | . B

fuerza centripeta y describirda 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,
S=nr'=10,05=7,85-10"m’

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

bobina, con lo que podemos plantear, llamando n=200 al nimero de espiras

®=[ Bd3=BS=BnScos(c)=B-200-7,85-10 " cos(30 *)=1,36 B Wb ) 200 espiras
4P _ 1 3698 ~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.

—d®d
t)=——=-81,6V
b) el)=—g
¢) Utilizando la ley de Ohm
_V_8l6
=R =150 =0,544 4

d) La fuerza electromotriz seria la misma en modulo pero con distinto signo,
pero la corriente estaria circulando en sentido opuesto.
—d D _ dB

e(t)=—— ” (136d )=—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(wr+q,)
Para t =0 s, el flujo es cero, ya que a son 90° y su coseno es cero.

s(z)_$_35msen(mz+cpo) O,O3~0,022~2n60sen(2n60t+%)

radio 0,05 m

“v

s(t):4,5-10_3sen(120nt+%)[een V,tens]

b) Utilizando la ley de Ohm

Ve BSo 1, R 210715
[ = = =3

mix W= = >=250rad s
R R BS ~ 0,03-0,02
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2006-Modelo
Cuestion 3.-
Realizamos un diagrama en el que tomamos eje x en sentido 1
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 =
O

vectorial vemos que el producto ¥ x B esta dirigido hacia y
negativas , y el sentido de la fuerza dependera del signo de la carga. | X
. .
Matematicamente F=¢g|y 0 0|=—¢gVvBjJ
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

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

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 :ﬁ 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 direccion, y podemos sumar escalarmente.

La distanciade AaPydeBaPes \/0,42+ 0,3°=0,5m

-7
B, (p)zwzm.l(yw
2m0,5
4710771, .
B,(P)=——2=4-10 -1,T
2( ) 23_(:0,5 2
(Aunque no es necesario calcular los vectores unitarios, para B, (P) la direccion y sentido viene
dada por vector unitario (_327_41)2 —0,87 —(),6}' , que podriamos calcular via producto
) ] PR )
vectorial B,(P)=|B,(P)|(d,x@,)=B,(P)| 0 0 1|=B,(P)(-0,61-08/) )
—4/5 +3/5 0

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

tendremos que
_ 4 P 6 . _3,6:10° _
B,(P)-B,(P)=1210"=4-10"1,=2,4-10 °+ 12-10 :12_?0_7_9/1
b) Llamamos O al origen de coordenadas y volvemos a utilizar el principio de superposicion

Utilizamos el principio de superposicion B (0)= B [(0)+ EZ(O)

2
[=]
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Procedemos de manera similar al apartado anterior:
La distanciade AaOes 0,8 mydeBaO es0,6m.

_4n107-6

B,(0) 03 =1,5-10"°T
%
BAO%:igg%ggz3104T

Como vectores la direccion y sentido viene dada:

Para B ,(0) por vector unitario —7

_Para B ,(O) por vector unitario i

El vector campo magnético global sera la suma vectorial de .

ambos B[4
B(0)=310°7-1,5-10°7T :

Sumodulo serda  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 actuia sobre una particula cargada en

movimiento viene dada por la ley de Lorentz F =q (v x 73)

- -

N Z ] k Fm:qVXE
F=—|g/l0 ve O =|q|v0 B,i Fuerza dirigida hacia x positivas. -
0 0 -8B, X
iy
b) F=lgl|0 vy vo|=—lglvyByi
0 B, O
Fuerza dirigida hacia x negativas.
B. Problema 2.-

(I):f Ed§:§§:B-S-cos(o&)
Cuando la variacion uniforme, podemos sustituir derivada respecto a tiempo por cociente de
incrementos. Podriamos pensar en plantear variaciéon 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 induccién 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.

sz_g—tq):—S-cos(oa)-cfl—f:—S@os(oc)% B i 5
0,4-0,2 >
=— 102> 0)22—"5%—_ 025V
e=—m0,2"cos(0) 01-0 , :
(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.

2
[=]
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—d o

e= =—S-cos(oc)-cfl—lj:—5«cos(oc)~%

0-0,2

0,1-0

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

¢) “de manera uniforme: se invierte el sentido del campo”: variacidon 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 tendrd un sentido que se oponga a esta disminucion. Diagrama anéalogo a

dt

e=—m0,2"-cos(0)- =025V

apartado b.
—dod dB AB 2 —0,2—0,2
e=— S-cos(a) 7 S-cos(a) A m0,2°cos )—0,1_0 5V

(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
disminucion. Sustituimos la deriva;cda del angulo por cociente de incrementos

_ . _do_Aa_ 2 _
a—mt,szendom——dt =Af _—O,l =S5nmradls
—dd d(cos(mt))
= s 2 —BS -
e=— S ” S w-sen(wt)

£=0,2-7-02> 5msen(57:0,1)=0,395V
(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 méximo cuando a=0°y el flujo nulo
cuando a=90°)
2005-Junio
Cuestion 3.-
a) CID—f Bd3=BS=BScos a=BScos(wt+q,)
En t =0 s, espira perpendicular al campo y el flujo es méximo, luego

la fase inicial es cero. . oy

Zz(b=—(—BSmsen(m)):o,s-n-o,012~ 27 sen(2mt) O

&eE=

e=n"-10 *sen(2mnt)[eenV ,tens]
b) Utilizando la ley de Ohm

v

[ = ul 192 7102 4~9,87-10 4
R 10

B. Problema 2.-

La fuerza magnética que actia sobre una particula cargada en movimiento viene dada por la ley de
Lorentz F =g (v x B) , por lo que calculamos la fuerza y en funcion 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 I
en P por cada un conductor rectilineo e indefinido lo podemos hallar

z A

cualitativamente, calculando el modulo mediante B = 2“0 7
T

direccion y sentido mediante la regla de la mano derecha. La distancia del
eje z al punto P es 0,01 m
4710 12 4
B(P)=——————=2410"'T
(P) 210,01 ’ _
La direccion y sentido viene dada por vector unitario —i , porloque B(P)=—2,4: 10745 T

B4
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También podriamos el vector campo matematicamente: =t
_ i i
2 wl . 4x0a2 |l
B(P XU, )= ——— =—24-10""
P)= T == o0 00

a) F =q(0x Z?) =0N La fuerza neta y la aceleracion es cero ya que la
velocidad es cero, independientemente del valor de B

-

Lo|i gk
F=ql0 1 0|=—¢BkN
b) B 0 0
-19 -4
=487 =160 2400 7 410 Emis
m 9110
) iJ ok
F=4l0 0 1|=¢BjN
B 0 0
gB-_1,6-10"-24-10"*
a="— 7=4,22-10"jml s*
m! T 9110 / 7
R
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 numero de espiras.
®=[ Bd3=B-5=BnS cos(0)

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

Utilizando la ley de Faraday

g= Z;D 2,5:107-1007-sen(100 7£)=0,785 sen(100 )V Su valor maximo sera 0,785 V
b) Utilizando la ley de Ohm
_V_ 0,785 _ . .
]—E—Wsen(lOOnt)—230,9sen (10077) A Su valor maximo sera 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 estard ¥
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
campo magnético en direccion eje z.

Enunciado no da signo, representamos para q negativa: si fuera positiva

cambiaria tanto el sentido de la fuerza magnética como la eléctrica. N

Asumimos que el campo eléctrico entre las dos placas es uniforme, por lo que podemos plantear
AVl 8o

que |E|= A= 001 =8000V /moNIC

&
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Calculamos el médulo de la velocidad, igualando médulos de fuerzas
E . .
lgv B|:|QE|:>|V|:H=§’%%Z4- 10°m/ s, vectorialmente v=4-10°1 m/s

b) Cuando s6lo actuia 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 segun el diagrama (que ahora
hacemos para q negativa) al describir media circunferencia regresaria a la zona
donde estén 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.

m _BR_0,002-0,0114

' 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 4
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
negativas. Ademads de representarlo sobre el dlagrama del
enunciado, lo representamos con una vista “superior”.
Cualitativamente, usando la regla de la mano derecha, el Z
campo eléctrico generado por los conductores 1y 2

tendran la misma direccion, en el eje z, y sentido hacia z
negativas. .
Calculamos el modulo de campo generado por un 4
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

B,(P)=B,(P)=

2
lgv B|= m—=> =5,7-10 %kg/C
q g

v

| Vo)

2 4

M011_4Tl31077'12_ —6 »< >

= =96-10°T 0,5m 0,5m
2nd 210,25 ’ 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 R
campo eléctrico generado por ambos conductores 1 y 2 en Q \
tendran la misma direccion, en el eje z, pero el generado por 1 E
sentido hacia z negativas, y el 2 sentido hacia z positivas. Al
estar mas cerca el punto Q del conductor 2 el médulo de
campo magnético generado por este sera mayor, el campo
magnético total estara dirigido hacia z positivas.
Calculamos el modulo de campo como en el apartado
anterior, solo que ahora las distancias no son iguales para \
ambos conductores.

_ Wl _4m107712 Woly _4m107-12
B(0)=4""= -
d 2wl 2md 2m0,5

Utilizando el principio de superposicion, y sumando vectorialmente tenemos

B(0)=B,(0)-(~k)+ B,(0)k=24-10"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=gq (¥ x B) . En este caso como velocidad y campo magnético son paralelos,

4
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su producto vectorial y la fuerza magnética sobre la carga son nulos.

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
la carga es negativa, la fuerza esta dirigida hacia y negativas.
Matematicamente

- - -

. i j ok .
F=—lgllt 0 ol|=—IlqglBJ
0 0 —B

Representamos diagrama indicado en el enunciado, donde se

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

<I)=J' Ed§=§§:BScos(a)= Bnr’cos(a)
a) En este caso la superficie y el &ngulo son constantes, luego

e="9P_ o cos(oc)QZ—n-O,Mz-1-0,62—3,02- 107°V
dt dt
Utilizando la ley de Ohm
—_— . 73
]:K:M:_6’04.10*3A
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 O=w?+ @,

o=d®_ o o d cos(wt+ @)

dt dt

Elvalor maximo serd Bur’ w=0,8-7-0,04>10 1=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.

dd
€ :_7 El signo menos esta asociado a la ley de Lenz.

=Bnr’wsen(wt+ q,)

OO

Ley de Lenz. Nos da el signo de la corriente inducida. La corriente se
induce en un sentido tal que los efectos que genera se oponen al cambio de
flujo que que la origina.

bl) El flujo no varia con el tiempo( son constantes el campo, la superficie
de la espira, y el angulo que forman), luego la fuerza electromotriz
inducida sera nula.

®=BScos(o)=e=

®© ®© ® ®
®© ® ® ®

—d®_

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

®=BScos(a)= sz_fil—tqDZ—Scos(oc)cil—f:—KScos(a)

0

De acuerdo a la ley de Lenz, la corriente se induce en el sentido tal que se opone a este aumento de
flujo, luego tendrd el sentido indicando en el diagrama.

2

Pagina 43 de 54

Ok 50


mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2024. Soluciones Campo magnético e induccién

enrigue@fiquipedia.es Revisado 18 febrero 2024

B. Problema 1.-

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

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

vector. A ;
La fuerza magnética que actia sobre una particula cargada en N ~ /
P

/
moédulo mediante B :% y la direccion y sentido mediante la regla de la mano derecha. La
T
distancia del eje z al punto P es 0,50 m
-7
B(p)zwzzt.lo*ﬁ T
2m0,5
La direccion y sentido viene dada por vector unitario —; ,porloque B(P)=—4-10°iT
También podriamos el vector campo mateméticamente:

-

-7 i k
B(P)= 2M;;(»Xﬁ’):4nzluoo,5.lo'0 (J) 1[==410707
01 0
a) La velocidad esta dirigida hacia y negativas.
i ik
F=1610"| 0  -2:10° 0/=-12810""kN

—-410° 0 0
b) La velocidad es paralela al conductor, tiene la direccion de eje z, y puede ser hacia z positivas o

ik
negativas. F=1610"") 0 0 *2:10°’=+128:10""jN
—-410° 0 0

¢) 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_ | lavariacion de energia cinética es nula en los tres casos.
2004-Modelo P

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 (,=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= =q (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 utlhzando el
principio de superposicion y sumando vectorialmente

wol, (_-lr)+ Wy, (_7)_475-1077

=20 (—2-4)i=24-10"0T
2nd 2nd ' 2n0,05( )i =24-107

B(P)=B,(P)+ B,(P)=
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b) Calculamos el producto vectorial de vector velocidad y campo magnético

[ J k
F=-1,6-10" ¢ 0 4-10°=1,54-100"FN
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 modulo 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 segtn 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 P>
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. Si diametro=2,5 cm, radio=1,25 cm
®=[ Bd3=BS=BnScos(c)=B-500-7-0,0125>1=0,245 BWb
Enelinstanteinicial B=0,3T = ®=0,245-0,3=0,0735Wh v
Si la variacion es uniforme de campo, podemos sustituir la derivada por §
cociente de incrementos d_ =~
—d®d_ dB _ AB_ (0-03) idmetro 0,025 m
5 0,245 o 0,245 Ao 0,98- (0,1_0)—0,735V
(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 _0,735 _
=Z="20 =0,03675 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 _A0Q ) o—1A1=0,03675-0,1=0,003675C
dt At
2003-Junio
Cuestion 3.-
a) Para indicar la trayectoria debemos conocer la fuerza resultante que acttia sobre la particula. La
fuerza magnética ejercida sobre una particula cargada en movimiento viene dada por la ley de
Lorentz F =q (v x Z?) . Podemos razonarlo cualitativamente mediante diagramas y la regla del

4
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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

i 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 segun 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 nticleo magnético, teniendo cada uno un numero de
espiras distinto (Ns y N,). Tendremos que

o=N &V =n92

_ o dod

® =N,®, Vp__NpW
. . . . . s NY
Eliminando el término en comun llegamos a la ecuacion bésica de un transformador V—‘Z NA
P P

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

b) Podemos poner la relacion en funcion 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 =>—=>*=>_—"=2L

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

I =1 —=5—"-=0,274
Eneste caso [, N 2200

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 esta dirigida hacia z positivas. Utilizamos el
principio y de superposicion, y cualitativamente podemos ver
que por simetria el campo magnético tendra s6lo componente x
negativa.

Podemos resolverlo de dos maneras equivalentes:

A. Usando la definicion matematica de campo magnético
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wol o . . L. 7

creado por un conductor rectilineo B = Y d (#,x1,) y teniendo en cuenta que = ﬁ

Las coordenadas de cada conductor en metros son C, (-0,05, 0), C, (0,05, 0), y C5 (0, 0,1 g )

El vector que vade CaCses 0,05+ 0,053

El vector que vade C,a Cses  —0,057+ 0,05 \/57

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.

Woly _4m1077-25

B,(Cy)=B,(C,)="" = =510"°T
I(C3) 2(C3) an 23.50’1

i Gk .
_ L o 0 0o 1 -5 0,05~ (3~
B,(C,)=B,(C =5-10"" =510 ~5107°0,05 =7
(C5)=B,(Cy) (T, <) 0,05 0,05(3 0 0,17 0,1

01 01

B,(C,)==433-1077425-107jT

j j ok
. L. S o 0o 1 50,05~ V3 -
B.(C)=B,(C =5-10"" ==510"—2
2(C3)=B,(C) (i, xii,) —0,05 0,053 0 0,1 J 0,1

0,1 0,1

B,(C,)=—433-107°7 2,510 T
Sumando vectorialmente
B(C,)=—8,66-10"7 T
B. Utilizando trigonometria, calculando médulos de los vectores y descomponiéndolos segin 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 B y(Cs)=-B2y(C;) , y que Bix(C3)=Ba(Cs)
=5
B, (C5)=B, (C3)cos3002w:4,33- 10°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(/xB)
Cualitativamente tendra direccion del eje y, dirigido hacia y negativas. Matematicamente
i 7ok
F=1(I xB)=25 0 0 1|=-258,66-10"=-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 definicion

B pud . . . . .
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 angulo 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 Z?) , 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

campo magnético.
54
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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 habrd 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 I CL

coordenadas para poder dar los resultados vectorialmente. @, b=3cm

Elegimos eje y como la linea que une ambos conductores, con .

sentido positivo hacia I,, y eje x como la mediatriz entre los | T o P
conductores, con sentido positivo hacia los puntos Py Q. Las Py By g a+B=90°
corrientes tienen direccidn eje z, sentido hacia z positivas, pero AN
realizamos la representacion sélo en el plano xy. '
Utilizamos el principio de superposicion, y para resolverlo
podemos hacerlo de dos maneras equivalentes

A. Usando la definicion matematica de campo magnético creado

o = Wl
por un conductor rectilineo B=—"
2nd

-

(#,x1,) y teniendo en

L_ T
cuenta que U,= E I (?
La distancia entre I, e I, es la hipotenusa de un triangulo cuyos
catetos sonb =3 cmy ¢ =4 cm, luego es \/32+ 4 =5cm=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 tridangulo formado por I;, [ y P, y también es el angulo en el
vértice P del triangulo formado por P, I, y el punto del eje y de misma coordenada y que P.

* [:angulo en el vértice I, del tridngulo formado por I;, I, y P, y también es el angulo en el
vértice P del triangulo 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
Py:%—(o,o&cos (0))=0,025— 0,03%:0,025—0,018 =0,007 m
El vector que vade I, aPes 0,0247—0,0187
El vectorque vade I, aPes 0,024i+ 0,032 ;
Calculamos los mddulos del campo magnético generado en P

I, 4m107'1 B
B,(P)=2 =202 o6 67.10°° 1,
2nd 2m0,03
wol, 4n1071, .
B,(P)="2"2= =5-10"°7
2(P) 2nd 270,04 2

2
[=]
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i 7 k

- _ . 106 0 0 1| _ 106 = >
B,(P)=B,(P)(i5,xi.)=6,67-10"°1, 0024 —0018 0—6,67 10°°7,(0,8 j+0,6)1

0,03 0,03

B,(P)=1,(4-10"°7T+5310°F)T

i 7k

B,(P)=B,(P)(ii,xi )=510"1 0 0 T_s.107; (0,6 7—0,87)
2 2 e 210,024 0,032 21 :
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

tendra 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 segtin el angulo a definido anteriormente.

B,(P)l=B,(P)cos(a)=6,6710" 1,3 =410, el
X

|Bly(P)|:Bl(P)sen(a)=6,67-10611%:5,3-10611

B (P)l=Bo(P)sen(a)=5-101 -3

|Bzy(P)‘:Bz(P)COS(OL)=5-10‘612%:3.10—612 Ichj

=4.10"°1, ~

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 punto I
P. me
B+ B, =0=4] —4],=0=1 =1, "
b) Tenemos que plantear de nuevo la situacion. Pero por la simetria oP
de la situacion (I,=I, segtn apartado a, y el mddulo de la distancia Y ;
de I, a P es igual al médulo de la distancia de I, a Q), sabemos que k f ox
los modulos de los vectores de campo se intercambian respecto al >
apartado anterior.

wol, 4m107'1,
B = =
.(0) 2nd 210,03
wel, 4m107'1,
B = =
() 2nd  2m0,04
Lo resolvemos ahora solo por trigonometria, ya que tenemos los

modulos y tan solo es necesario descomponer segun los dngulos del diagrama (varian respecto
diagrama anterior).

=6,67-10"°1,

=510"°1,

8,,(0)}=B,(0)cos()=510 1 2=a-10

2
[=]
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IBW(QN: B, (Q)Sen(a)=5'10611%=3-10611
|B,,(0)|=B,(0Q) sen( ):6,67-10612%:4-10612
4

B,,(0)|=B,(0)cos(a)=6,67-10 °1,,—=53-10"1,
5

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(0)=(3+43)10"°1,=73-10°1, T
2002-Junio
Cuestion 3.-
Hacemos una representacion grafica para entender como el angulo esté 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 m1smo campo magnético.

des—BS BScos(a)=BScos(wt+ ) "4
sz_d—cDZBSmsen(chpo)
dt
50_5
w=0=BS2m60 2nBS= =
S2n60=>>2nBS= 0-%
2) emdx'ZBS2nf:%-180:150V
b) e '=BS27 f=2-2:120=2007
2002-Modelo
Cuestion 3.-

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 orientacion de ambas fuerzas.

B. Problema 2.-

a) Realizamos un diagrama en el que fijamos un V4
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 r
conductor inferior de la espira, con x positivas haciala e > 3
espira. o P e AN s
El modulo del campo magnético generado en cada uno { { ) >
de los dos lados de la espira paralelos al conductor. Y

B(AB): ___________

4m1075 D NN <

270,03 =3,33-10"T B
4710775

27(0,03+0,1)

Para la direccion y sentido, razonamos cualitativamente que el campo magnético generado por un

conductor rectilineo indefinido viene dado por el producto vectorial, por lo que estaré en la

direccion del eje z, con sentido hacia z negativas.

Vectorialmente B(A4B)=—3,33-10°k T ; B(CD)=-7,69-10 °k T

) 4

B(CD)= =7,69-10"°T z
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Wol

2nd

-

(,x1.) ,yen ambos casos

También lo podriamos hacer matematicamente B =

-

=k

-

I
ulXur:O
1

O = L
S O

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

. ij K .
F ,;=0,2-0 0,1 0 =—6,66-10"7i N Direccion eje X, sentido hacia x negativas.
0 0 -333107
R *
F.,=020 -0,1 0 =1,54-10"{ N Direcciéon eje X, sentido hacia x positivas.
0 0 —7,69:10°

2001-Septiembre
Cuestion 3.-

a) Se trata de una cuestion cinematica: si describe una circunferencia con velocidad constante,
2nR_ ,_ vl _38-10°32-10"’
=>R=—=
27 27
b) Si describe una trayectoria circular, el campo magnético es perpendicular a la velocidad en todo
momento, por lo que la fuerza magnética sera fuerza centripeta, siempre perpendicular al vector
velocidad. Tgualamos modulos de las fuerzas: como velocidad y campo magnético son
perpendiculares podemos Sustituir  |F,,o.eicq =|q( x B)|=lqvB|
_RlgvBl _0,19-1,6-10""-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 P y Q estan situados en el eje Y.

podemos plantear v= =0,19m

2
|qu|:mVE=>m =1,6-10""kg

El médulo del campo generado por un conductor rectilineo indefinido es B 2% , luego
T

bl

4710777 _
= =

3-107°

P 2nd,
1

:3~10‘5
2-10

2nd,
d,=150d,

-7

wo £
B =
0 2md,

41071
=

=4-10""
2Jra’Q

4107,
I_ng_zoodg

Si operamos con ambas expresiones:

1

150 200

4+3

I(—=)=0,07=1=

600

! =dp+d,
(0,07-600)

7 =64

d=6 cm

No se piden los valores de dp y dg, pero los calculamos y representamos.
dp=1/150=0,04 m =4 cm
do=1/200=0,03 m =3 cm

2
[=]
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: » : 47-107-6 s
b) El mddulo del t B=————=2-10"T7
) El modulo del campo magnético sera 270,06

La direccion 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 serd fuerza centripeta, siempre perpendicular al vector
velocidad. Igualamos modulos de las fuerzas: como velocidad y campo magnético son
perpendiculares podemos sustituir |F magnét[ca|:‘q (¥ x B)|=lqvB|
vl e 91010 10
R lqvBl " 1,6:107-10°-0,1
b) Se trata de una cuestion cinematica: una vuelta supone una circunferencia del radio calculado en
el apartado a).
d recorrida __ 1 06 ) 0,00 1
dyera 27-5,69-10°°
Nota: se puede comprobar que v/c=10%3-10°=0,33%, por lo que es una aproximacion correcta no
considerarla relativista.

=5,69-10 " m

=2,8- 10°vueltas

n=

A. Problema 2.-

a) ®=[Bd3=B-S=B-Nnr’cos60°=0,5-200-7-0,04>-0,5~0,25 Wb

b) Al disminuir uniformemente B disminuye el flujo, y 4 B B
como varia de manera uniforme, la fuerza electromotriz B 5 5

tendra un valor constante durante esos 100 ms que esta 5

variando. La superficie y &ngulo son constantes. | 60"~

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

X

—dod 2 dB 2 AB 0-0,5
=——~=—N °.—=-200- 4°-0,5——=-0,5" 22 =9
£ ar zr°cos 60 dr 00-0,04°-0,5 At 0,5 0.1-0 oV
2001-Modelo
Cuestion 4.-

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

d):f Bd3=B-S=B-Scoso e= —d o =—Scos a%
Como la variacion es lineal, podemos sustituir la derivada por cocientes de incrementos
€= —d g, —Scos OL—B
Codt At
Comparamos el término de variacion de campo magnético en ambos casos:
AB_ 0-03 _ AB_ 12-1 _
a) A7 0.001-0 3007 /s b) A, _0,001—0_2OOT/S

Por lo tanto la fuerza electromotriz, en valor absoluto, sera mayor en el caso a).

2
[=]
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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 o)

tiempo: se trata de una funcion seno de periodo 151"
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

-4
0,510

t(s)
!

ley de Faraday ' ’ : R,
_—d®_ s it
e=— = 10 ncos(st)[V]
v —10cos (Z¢)
Utilizando la ley de Ohm [=—= 0 :—10_6ncos(%t)[A]

Representamos graficamente en funcion 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 n'lo‘wl ’
represente sobre el diagrama del circuito el /\ : /\ ‘©
sentido de la corriente inducida. Ese sentido V ? W N
variard de manera periddica, pero podemos e
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.-

a) CI):f Z?d&':E-g:B-S-cos(O”):B-nrz
®=0,01-7-(0,1—10¢)’[Wb]
b) La fuerza electromotriz la calculamos con la ley de Faraday

s:_j—tq’:—o,m 7-2(0,1-107)-(=10)=m(0,02=2¢)[ V]
Igualamos al valor indicado

O,Olzn(0,02—2t)=>0’£1 —0,02=—2¢=t=8,4-10 "
2000-Junio
B. Problema 2.-_

a)

®=[ Bd3=B-S=B-Nnr’cos0°=(0,017+0,04¢*)-30-7-0,04’=1,5-10"1+6- 10" [ Wb]
b) La fuerza electromotriz la calculamos con la ley de Faraday

—dod -3 -3

8:7:—1,510 —-2-6-10 t[V]
Calculamos en el instante indicado

e(r=5s5)=—1,5-10"-26-10"-5=—6,15-10"°V
2000-Modelo
Cuestion 4.-

a) Un transformador es un dispositivo transporta energia de un circuito corriente alterna a otro

3
[=]
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circuito de corriente alterna utilizando induccion mutua. Permite cambiar propiedades de una
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 nucleo magnético, teniendo cada uno un nimero de espiras
distinto (N5 y Np).

Son ttiles 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_“: N‘V
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 sera fuerza centripeta, siempre perpendicular al vector
velocidad. Igualamos modulos de las fuerzas: como velocidad y campo magnético son
perpendiculares podemos sustituir  |Fqgiicd =|q (¥ % B)|=lgqvB

2

2
|qu|:mV—:>R:ﬂ:M
R lgvB| lgB|
Hallamos el cociente entre los radios

m,v
R, |gBl _m, _1992-10" _
R, myv my, 2157-107
l9B]
b) Cada iso6topo 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 simultdneo: consideramos que uno describe una semicircunferencia,
y luego calculamos la posicion en la que se encuentra el otro.
Como ambos isdtopos tienen la misma velocidad, en el mismo tiempo el isétopo B recorre la misma
distancia, que es Ra.
Calculamos el arco de circunferencia recorrido por el el isdtopo B al recorrer esa distancia con Rg:

0,923

TR
A .. . .
0,= R =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 serd, si tomamos el eje x como la base de la semicircunferencia
que ha recorrido el is6topo A, la hipotenusa de un tridngulo 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 esté en el eje X.

R 2
separaciénzx/(RA—RB)2+(RBsenG)ZZ\/Ré((R_A_ 1) +(sen0)’)=2,47-10""m
B
Necesitamos calcular el radio, y no se nos da explicitamente la carga de los is6topos, simplemente
se indica “han sido ionizados una sola vez”, por lo que asumimos que la carga es +e.
_mv_1992-107-6,7-10°

“lgBlT 1,6-107°-0.85

Para el isotopo B: R, =9,81-10*m

Sustituyendo:
separacion=+(9,81-10"2)((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.

=LA
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