Exercicios de campo magnético

Exercicio n21

(Selectividade setembro 2002).-Un protdn acelerado dende o repouso por unha
diferencia de potencial de 2.10° V, adequire unha velocidade no sentido positivo do
eixe X, coa que penetra nunha rexion na que existe un campo magnético uniforme
B= 0,2 T no sentido do eixeY; calcula: a) o raio da 6rbita descrita (fai un debuxo do
problema); b) o nimero de voltas que da en 1 segundo.

(Datos: mp+ = 1,67.10% Kg, qp+ = +1,6.10™° C)

(Soluciéns: raio=1,02 m, f=3,05.10° voltas/s)

Imos comezar facendo unha representacidn basica do problema:

Rexidén do espazo

-+ .
B <+ na que existe un
V=0 campo magnetico B
® ———> O
proton proton
€n repouso acelerado

Este debuxo vai ser a representaciéon basica de todo este tipo de exercicios.

a)Aceleramos un protén por medio dunha diferenza de potencial de 2.10° V. Para
calcular a velocidade que adequire:

2:q-AV

E polo tanto: v= = 19576351,37% =196-10" m-s~!

De acordo co noso esquema a direcién e o sentido vefien dados por T
v=41,96-10"T ("MYy)

Agora teremos en conta que:

> >

Fmagnética centripeta

- > —
Fmagnética =q VXB

—



Como a velocidade segue ao vetor unitario T e 0 campo magnético a j fica ben

-
definida a direcion e sentido da forza por k como se ve na figura. Ademais como os
vetores son perpendiculares:

Fmagne’tica =q-v'B

m-v? .
Ecomo Feentripeta = — podemos igualar e obtemos:

E podemos despexar o valor do raio:
m-v

R=——— .
q-v-B_) q'B

b) O numero de voltas que da en 1 segundo é a frecuencia de xiro no movemento
circular e uniforme que realiza sobre o plano. Polo tanto:

R R v 3051105 H
v T f f TR , 4



Exercicio n24

(Seletividade xuiio 2005).-Un protdn acelerado por una diferencia de potencial de
5000 V penetra perpendicularmente nun campo magnético uniforme de 0,32 T;
calcula:

a) a velocidade do protdn,

b) o radio da érbita que descrebe e o niimero de voltas que da en 1 segundo.
(Datos: mp+ = 1,67.10% kg; qp+ = 1,60.10™*° C)

(Soluciéns: v=9,8.10° m/s, raio=3,2.10> m, 4,9.10° voltas/s)

Este exercicio é basicamente igual ao anterior. Reproduzo o mesmo debuxo.esquema
de resolucion:

Rexidn do espazo
) na que existe un

v{}:O campo magnetico B
v
® — —> H—>»
proton proton
€n repouso acelerado

a)Aceleramos un protén por medio dunha diferenza de potencial de 5 000 V. Para
calcular a velocidade que adequire:

1
q-AV=E-m-v2

E polo tanto: v = ZI;AV =98-10°m/s

De acordo co noso esquema a direcién e o sentido vefien dados por T
v =+9,8-10°T (MYy)

b)Teremos en conta que:

-

centripeta

Fmagnética
- > -
Fmagnética =q VXB

Como a velocidade segue ao vetor unitario L e 0 campo magnético a j fica ben

N
definida a direcién e sentido da forza por k como se ve na figura. Ademais como os
vetores son perpendiculares:



Fmagnética =q-v'B
2

Ecomo Feentripeta = —— POdemos igualar e obtemos:

E podemos despexar o valor do raio:

m - v? m-v
R: =

R=——
q-v-B_) q'B

0,032m (3,2 cm)

Para calcular a frecuencia teremos en conta a relacién co movemento circular e
uniforme:

_2-7t-R

- =4,9-10°H
v T YA

v
s2m RS of=00R

Nada, como ves é basicamente igual.

Exercicio n22

(Seletividade xuiio 2003).-Un protdn penetra nunha zona onde hai un campo
magnético de 5 T, cunha velocidade de 1000 m/s e direccion perpendicular 6 campo.
Calcula:

a) o raio da orbita descrita;

b) a intensidade e sentido dun campo elétrico que 6 aplicalo anule o efeito do campo
magnético. (Fai un debuxo do problema)

(Datos: mp+ = 1,67.10% Kg, qp+=1,6.10"°C

(Soluciéns: raio=2,09.10'6 m, E=5 000 N/C)

a) A primeira parte do problema é como os anteriores. Podemo-nos server do mesmo

esquema:
—» Rexién do’espazo
B <) na que existe un
Vo:O campo magnetico B
@ — —p 1:)—>V
proton proton

en repouso

acelerado




Mais doado, pois xa cofiecemos a velocidade. Ademais o problema define relacions de

perpendicularidade ou sexa que podemos escreber dun tirén que:

-

centripeta

T

magnética

- N -
Fmagnética =q'vXB- Fmagnética =q'v'B

2

mw
Fcentrl’peta =R
g v?
q-v:'b=
R

R=2"Y L r=T"Y_509.10-¢
=—— S R=—m-=-—= .
q-v-B q-B ’ m

b) A segunda parte precisa que fagamos un esquema .

Queremos aplicar unha forza por medio dun campo elétrico de tal
xeito que esa forza anule a forza magnética. Pois enton precisamos
unha forza co mesmo modulo que a magnetica, coa mesma direcién
mais de sentido contrario.

Feetrica = Fnagnética =q VB =8 1071eN

Para calcular o campo elétrico, tendo en conta que a carga é positiva,
pois campo elétrico que apliquemos terd que ter a mesma direcién e
sentido que a forza que precisamos pois:

Fegtrica = q " E

E polo tanto: E = F% = 5000 N/C

E de forma vetorial, de acordo co noso esquema E=-5000k N/C

—»

eletrica

—
v

—

Fmagnetica




3.-(Selectividade setembro 2003).- Un protén ten unha enerxia cinética de 10™ J.
Segue unha traxectoria circular nun campo magnético B = 2 T. Calcula: a) o raio da
traxectoria; b) o nimero de voltas que da nun minuto.

(Datos: mp+ = 1,67.10% kg; qp+ = 1,60.10™° C)

(Solucidns: raio= 5,7.10'3 m, 1,83.109 voltas/minuto)

Pois estamos diante do mesmo exercicio. Neste caso conecemos a enerxia cinética do
protén. Precisamos a velocidade.

1 2-E,

=1,09-10°
> — m/s

O campo magnético é de 2 T e segue unha traxetoria circular, da que queremos
coflecer o raio.

Seguiremos o mesmo modelo de resolucion:

-

centripeta

>

magnética

- N —
Fmagnética =q'vXB- Fmagnética =q'v'B

2

mw
Fcentripeta =~ R
B m:-v?
V- —
a R

2

R=2Y L p=TtY_57.103
= — =——=05,7" m
q-v'B q-B

Para calcular o nimero de voltas en cada minuto, imos calcular a frecuencia.

2R R v 30,4105 H
v T TR f = f =R ’ z

Como a frecuencia non é mais que o numero de voltas en cada segundo,se queremos o
numero de voltas por cada minuto (r.p.m) :

revolucions 60 s

30,4-10° Hz = 30,4 - 10° =1,83:10°r.p.m

S 1 min



Exercicio n?10

(Seletividade Xuiio 2009).- Aceléra-se unha particula alfa mediante unha diferenza de
potencial de 1 kV, penetrando a continuacidn, perpendicularmente 3s lifias de
inducién, nun campo magnético de 0,2 T. Achar:

a) o raio da traxetoria descrita pola particula;

b) o traballo realizado pola forza magnética;

¢) o moédulo, direccion e sentido dun campo elétrico necesario para que a particula
alfa non experimente desviacién ningunha ao seu paso pola rexion na que existen os
campos elétrico e magnético.

(Datos: ma = 6,68:10" kg; qa = 3,20-:10™° C)

Este vai “a medias”.

Trata-se dunha particula alfa. Unha particula a é un nucleo de helio e ten carga
positiva, polo tanto a efeitos do campo magnético comporta-se basicamente igual que
o proton.

Podes comezar por realizar un debuxo do problema seguindo o modelo dos exercicios

anteriores :

Agora calcula a velocidade tendo en conta que:




a)Podes agora calcular o raio da drbita. Deduce a ecuacién e aplica-a:

R="""__R
= - = =
qv'B q'B

b)Por outra banda o traballo realizado pola forza magnética é cero (0). Por qué?

c)Seguindo o modelo do exercicio 2, calcula a forza magnética, a forza elétrica sera a
mesma e logo deduce o valor do campo elétrico.



Exercicio n25

Por un fio condutor estendido ao longo do eixe X, circula unha corrente de 5 A no
sentido positivo. Calcula :

a)O campo magnético que crea nos pontos A(5, 2, 0), B(5,-2,0), C( 5, 0, 2) e D(5, 0,-2)
coa escala en metros (debuxa os vetores), b) calcula a forza que exerce sobre unha
particula de carga +2uC que se move con velocidade ¥ = +5 j (m/s) cando pase
polos pontos A, B, C e D. (Dato, po = 4r-:10” S.1.)

Fagamos unha representacion:

Imos calcular primeiro o campo magnético no ponto A.
De acordo coa ecuacion de Biot-Savart:
Ho dl x 'l_l)r

|
41 T2

dB =
A direcidn e sentido vefien dados polo produto vetorial:
dl x i,

A direcién e o sentido é o definido no debuxo que, de acordo co sistema de

referencias: +k. Observa o seguinte debuxo:




O moddulo vird dado pola expresion integrada da ecuacion de Biot-Savart que xa
sabemos que é:

Como W = 4110 unidades S.I. pois enton K = 10”7 unidades S.1I .

E polo tanto:
— Z'K,'I — — 2'10_7'5 — ” —
BA=+T-k—> BA=+T-k(T)=+5-1O‘ -k (T)

Seguindo o modelo vou debuxar os campos magnéticos en B,C e D. Podes determinar
direcion e sentido de cada vetor facendo uso da “regra da man dereita”.

Ademais, como a distancia dende o condutor aos pontos A, B, Ce D é semprede2 m, o
maodulo terd sempre o mesmo valor. Tendo en conta o resultado do debuxo podemos
escreber os tres resultados que faltan:

By =-5-10"7-k (T)
B, =-5-10"7-j (T)
B, =+5-10"7-7 (T)

Calculemos agora a forza que exerce o campo magnético creado no ponto A sobre
unha carga que pase por ese ponto con velocidade ¥ = +5] (m.s™1):

Fa=q-9xB;=2-107%-(57x5-1077-k)=2-10%-5-5-10"7 - (f x k)

-+
J

jxk=1 Eoresultadoserd: F4 =5-107127 (N)

....;

w‘

10




Seguro que podes calcular a forza sobre a carga en B, C e D pois 0 médulo serd o
mesmo e so tes que completar o produto vetorial axudandote dos debuxos.

Fy=q 9xBy=2-10"5-(5-7x5-10"7 - (—k)) =
Fo=q $xB;=2-10°-(5-7x5-1077 - (—))) =
Fpy=q-BxBy=2-10"°-(5-7x5-1077-)) =

Exercicio n26

(Selectividade setembro 2006).-Dous fios condutores rectos moi longos e paralelos
(A e B) con correntes Iy =5 A e lg =3 A no mesmo sentido estan separados 0,2 m;
calcula: a) o campo magnético no ponto medio entre os dous condutores (ponto D),
b) a forza exercida sobre un terceiro condutor C paralelo s anteriores, de 0,5 m e
con Ic =2 A e que pasa por D. (Soluciéns: Ba= 10> T, Bz=6.10° T, forza total en
C=4.10°N)

(Dato, po =4m-107 S.1.)

Dous fios condutores separados 0,2 m e percorridos por correntesde5A e 3 Ano
mesmo sentido.

a)Calcular o campo magnético no ponto medio da distancia que os separa:

1,=5 A I7=3 A
A A

y
A —p )
Ur D -
X
—»
7 B

Trata-se de calcular o campo magnético no ponto D.

Calculemos primeiro o campo que crea a corrente A.
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De acordo coa ecuacidn de Biot-Savart:

Ho IdiXﬁ)r

dB = :
41 T2

A direcidn e sentido vefien dados polo produto vetorial:

di x 1,
A direcién e o sentido é o definido no debuxo que, de acordo co sistema de

. —_
referencias: —k

O moédulo vira dado pola expresion integrada da ecuacidon de Biot-Savart que xa
sabemos que é:

B_Z-K’-I
B d
E polo tanto:
- 2'1(,'] - - 2'10_7'5 - d
= —— 2. k> By=- ST k() =-107°k (T)

Agora imos calcular o campo que crea o condutor B.

De acordo co mesmo razoamento agora o vetor campo magnético tera direcién e

sentidos dados por +k

E o seu mddulo calcularia-se coa mesma expresiéon da lei de Biot-Savart e teriamos
que:

- 2-1077-3

e — .10-6 .1
o k(T)=+6-10"°-k (T)

O campo magnético total no ponto D sera a suma dos dous vetores:

Bp=B,+Bg=-4-10"°-k (T)

b) Imos calcular agora a forza que exerceria o campo magnético resultante en D, sobre
un terceiro condutor denominado C que pasara por ese ponto de lonxitude 1=0,5 m e
percorrido por unha corrente de 2 A dirixida no mesmo sentido que as anteriores.

12



Facemos un esquema do problema:

Para calcular a forza que un campo magnético realiza sobre un condutor, temos que
aplicar a Lei de Laplace:

F=1-IxE
Aplicado ao noso caso:
ﬁc — IC " ZX ED

Nesta expresidn teremos en conta:
a)quel, =24

b) que [ é un vetor de médulo a lonxitude do condutor (0,5) e direcién e sentido o

dado polo unitario ], e polo tanto : [ = 0,5 -7 (m)
¢)que By = —4-107%-k (T)

Observa que no debuxo xa esta represntado o vetor forza magnética. Porén, imolo
calcular alxébricamente:

Fo=1.IxBy=2-[05] x—4-10"%-k] = —2-0,5-4-107%[] x k]
Fxk=1

Fc=-4-10"% (N)

13



Exercicion? 7

(Selectividade xufio 2015) a) Indica cal é o mdédulo, direccidon e sentido do campo magnético
creado por un fio condutor rectilineo percorrido por unha corrente e realiza un esquema que
ilustre as caracteristicas de dito campo. Considérese agora que dous fios condutores
rectilineos e paralelos de grande lonxitude transportan cadansuta corrente eléctrica. Sabendo
que a intensidade dunha das correntes é o dobre que a da outra corrente e que, estando
separados 10 cm, se atraen cunha forza por unidade de lonxitude de 4,8:10° N-m™ b) calcula
as intensidades que circulan polos fios. c) éCanto vale o campo magnético nun punto situado
entre os dous fios, a 3 cm do que transporta menos corrente?

(DATO: po = 4r-107 N-A?)

Este exercicio comeza co apartado a) no que pregunta polo calculo do campo
magnético creado por unha corrente elétrica retilinea.

Repasa-o.

b) Se repasas con coidado as notas da aula virtual, veras que a forza entre duas
correntes retilineas que vou nomear 1 e 2, paralelas que circulan no mesmo sentido, é
unha forza atrativa que podemos calcular con:

As duas forzas son iguais se ben de sentido contrario. Por comodidade escrebirei
simplesmente F.

Observa que o dato que nos dan é a forza por unidade de lonxitude: Ou sexa, 7

Podemos despexar en (1) e obtemos:

F Z'K,'Il'lz
TTa @

E agora se facemosquel; =1 el, =2-1 comod = 10 cm = 0,1 m e ademais

? = 4,8 - 1075N /m podemos sustituir en (2):

2:1077-1-2-1
48-107° = 01 =4-107%-]2

E podes calcular que I = 2v/3 A

Polotantol; =2V3 A el, =4V3 A

14



c) Trata-se agora de calcular o campo magnético nun ponto que chamarei P e que esta
situado a 3 cm do condutor que conduce a corrente menor.

I Ip

7 cm

Pois agora temos que calcular o campo magnético provocado por cada corrente
elétrica.

Comezamos pola corrente 1:

2K -1, 2-1077-2/3

1 d, 0,03
E agora a corrente 2:
. 2:K I, -~ 2:-1077-4V3 "
B, = b k=4 "k =-— k
d, 0,07
E polo tanto o campo magnético en P sera: §p = §1 + §2 =

15



Para rematar, un que non esta na seleccion que vos din:

(Seletividade setembro 2014) Por dous condutores paralelos e indefinidos, separados
una distancia d, circulan correntes en sentido contrario de diferente valor, unha o
dobre da outra. A inducién magnética antla-se nun ponto do plano dos condutores
situado: a) entre ambos condutores; b) fora dos condutores e do lado do condutor
que transporta mais corrente; c) fora dos condutores e do lado do condutor que
transporta menos corrente.

Imos aclarar o exercicio co debuxo que estd a cardn deste texto.

1,=! ;=2

X / BA/‘/‘ E:‘/'

Area 3 Area 1 vB Area 2

A

Busca coa “man dereita” a direcidon e sentido dos campos magnéticos arredor dos
condutores.

Para que o campo magnético sexa nulo, deben-se dar duas condicidns.
2 - Os vétores deben ter sentido contrario.
2,-0Os moddulos dos vetores deben poder igualar-se.

Establecemos tres areas para estudar as duas condicions.

Na Area 1 situada entre os condutores, resulta evidente que os vetores sumaran-se
sempre e polo tanto nunca se anulard o campo magnético.

Na Area 2 os vetores teran sentido contrario ( o de A “entra” na paxina e o de B “sae”
dando cumprimento & primeira condicion. Mais nunca se poderan anular pois SEMPRE
0 médulo do campo creado por B serd maior que o creado por A. E isto por dous
motivos, como o médulo é diretamente proporcional a intensidade e inversamente
proporcional a distancia e como a distancia dende A é maior que a distancia dende B e
a intensidade de B é dupla da de A pois é claro que o campo magnético creado por B
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sempre serd maior que o creado por A e polo tanto nesta Area tampouco se anulara
nunca a inducidon magnética.

Na Area 3 os dous vetores teran sentido contrario e polo tanto cimpre-se a primeira
condicidn. E tamén se pode dar cumprimento 4 segunda pois o condutor B que porta a
maior intensidade estd mais alonxado que o A que porta a menor.

Observamos que o ponto no que se anulen esta na Area 3 a certa distancia X de A.

Vou prescindir de signos (se pofiemos o sistema de referencia en A, é claro que e
ponto ten a abcisa —x)

2-K' -1
By=———
B _2-K'-2-I
B™ x+d

E se igualamos, obtemos:

2-K'-I_2-K'-2-I
X T x+4d

x+d=2"x

E resulta que para que se confirme a nulidade do campo magnético ten que acontecer
que x = d e se temos situado o sistema de referencias no condutor A pois x = —d .
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