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UNIDAD 5: Campo magnético

CUESTIONES INICIALES-PAG. 129

1. Mediante los fendmenos de electrizacidn se separan las cargas negativas de las positivas. ¢{Crees que al
cortar un iman por la mitad se separa el polo norte del polo sur?

Es imposible separar los polos de una barra iman. Siempre que se corta una barra iman, cada trozo
obtenido se comporta como un nuevo iman por muy pequefios que sean los pedazos.

2. Describe el funcionamiento de una brdjula.
La brujula es un pequefio iman que puede girar libremente y por tanto alinearse con el campo magnético
terrestre. Por la misma razodn sirve para detectar la presencia de cualquier campo magnético.

3. ¢Existe alguna diferencia entre un iman permanente y un electroiman?
En los electroimanes el campo magnético es mds intenso que en los imanes naturales.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 154

1. Un protdn es acelerado, a lo largo del eje X, desde el reposo por una diferencia de potencial de 15000
V. A continuacidn accede perpendicularmente a un campo magnético de 0,4 T, perpendicular al plano del
papel y dirigido hacia el observador. Dibuja en un esquema la trayectoria de la particula y calcula el radio
y el periodo de su érbita.

El campo eléctrico que acelera al protdon es conservativo, por lo que la ¢ ° . * o °
velocidad de la particula se determina aplicando la ley de la conservacion de la o ,? . %
energia mecanica. %

AE +AE,=0; % -m-v’=q- AV « o o7 -}é-

- 1R1n19C- § ‘
v=|2 ?nAV =\/2 1’61;3_10(_32715000\/ =17-10° m/s %mT o
: 9 s .

Al penetrar la particula en el campo magnético actua la fuerza de Lorentz, perpendicular al vector velocidad
y si ambos son perpendiculares inicialmente entonces el protdn describe una trayectoria circular.
Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circular, resulta que:

2 2

m-V—;|q|-v-B-sen90°=mV—
R R

ZIE=m-§n; F

orentz —

m-v 167102 kg-17-10°m/s

Despejando: R = = =T =444-102m
[q|'B 161077 C-04T
Y el periodo del movimiento es:
e e e 10727
TZZnR_an_2n1,6710 kg:1,64-10‘7s

v  |q|'B  16-10°C-04T

2. Un electrén y un protén acceden, con la misma velocidad, perpendicularmente a una zona en la que
existe un campo magnético. Calcula la relacion entre sus velocidades angulares.

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circular de una particula:
2 2

= .. Ve Y m-v
IF=m-3,; FLorentz = m'ﬁs |q|-v-B-sen90°= mﬁ =R= Iq|B
La velocidad angular de una particula es: o = % = M

m
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Aplicandolo al protén vy al electrén y como su carga eléctrica tiene el mismo valor:
lql-B
m, M, 16710 kg

o, 191B m, 911107kg

My

830

3. Un protdn, un electrén y un neutréon penetran con la misma velocidad y en el mismo punto en una
zona en la que existe un campo magnético uniforme perpendicular a su trayectoria. Dibuje
esquematicamente la trayectoria descrita por cada una de esas particulas en la zona en la que existe
campo. Indique cual de estas trayectorias presenta el mayor radio de curvatura y cual el mayor periodo
de rotacion. Razone sus respuestas.

Cuando una particula cargada penetra en un campo magnético actla sobre

ella la fuerza de Lorentz: F = q-(\7><l§), de direccidn la perpendicular al plano X X -F_X X
que determinan los vectores v vy I§y sentido el indicado por la regla del B
producto vectorial. X ,’ X ,x
Si el campo magnético es uniforme y la direccién del vector velocidad es :\
perpendicular a él, entonces la fuerza de Lorentz proporciona una aceleracién X N X ,T X . ><
normal que le obliga a la particula a describir describe una trayectoria circular
contenida en un pIa.no perpendlcglar al carTI1po magnético. - X XVn D
En el caso que concierne el neutrén no esta afectado por el campo magnético V..
ya que no tiene carga y el protén y el electrén describen trayectorias F
circulares recorridas en sentidos contrarios. X ,X X X
Aplicando la segunda ley de Newton a una particula cargada y como el vector \\ }
velocidad y el vector campo magnético son perpendiculares, se tiene: X X X X
2

ZIE:m-én; |q] - v-B-sen 902 -mY oRr=-"V

R lal-B
El protén y el electrén llevan la misma velocidad y tienen el mismo valor absoluto de su carga

— mp v . _ me v

" lalB"° |qlB
protdn es mayor que el de la drbita del electrén.

De la ecuacién anterior se deduce la velocidad angular y el periodo del movimiento.

y como el protdn tiene una masa mayor que el electrén, el radio de la drbita del

ooy _1alB _ ;_2n_2mm
R m ® |q|-B
, , .. 2T[mp 2TCm ,
Y para cada particula los periodos del movimiento son: T, = q[B i Te = q] Be , por lo que el periodo
ar ar

del protdn en su drbita es mayor que el del electron.

4. Un ion de carga 1,6 - 10" C y masa 9,62 - 10° kg se acelera desde del
reposo mediante una diferencia de potencial de 3000 V y a continuacion y
penetra perpendicularmente en un campo magnético uniforme de 0,12 T
como el mostrado en la figura. Sabiendo que el ion describe un movimiento
circular uniforme cuando esta sumergido en el campo, se pide: a) Dibuje el ° % P ° .
sentido de la trayectoria del ion y represente, en dos puntos opuestos de esa q >
trayectoria, un esquema con los vectores que intervienen en el problema. b) o« ) ® ° ®
La velocidad con la que se mueve el ion dentro del campo magnético y el

radio de curvatura de la trayectoria descrita por la particula.
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a) Sobre la particula actta la fuerza de Lorentz: F= q (Vv x I§),

de direccion la de la perpendicular al plano formado por los
vectores campo magnético y velocidad y sentido el indicado
por la regla del sacacorchos al voltear la velocidad sobre el
campo magnético siguiendo el camino mas corto.

b) El campo eléctrico que acelera al ion es conservativo, por
lo que la velocidad de la particula se determina aplicando la
ley de la conservacién de la energia mecdnica.

AE +AE,=0;% -m-v’=q-AV

.- . . -19 .
_ [2aav | [216:107C3000V _gg 0o
m 9,62-10 kg

Al penetrar la particula en el campo magnético actua la fuerza de Lorentz, perpendicular al vector velocidad
y si ambos son perpendiculares inicialmente entonces el ion describe una trayectoria circular.

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circular del ion, resulta que:
2 2
%
m ?; |q|-v-B-sen90°=

SF=m-3,F

Lorentz —

m-v _962-10%°kg-99-10°m/s
lal|B 16-1079C-012T

Despejando: R = =0,496m

5. Un chorro de particulas formadas por protones, deuterones y particulas alfa de la misma energia
cinética penetran perpendicularmente en un campo magnético uniforme. La carga eléctrica del proton y
del deuterdn es igual a la del electrén y la de la particula alfa es el doble de la del electron. Si una
particula alfa tiene una masa doble que la del deuterdn y cuatro veces la del protdn, calcula la relaciéon
entre el radio de la orbita del deuterdn y la del protén y entre el radio de la érbita de la particula alfay la
del protén.

Aplicando la segunda ley de Newton a una particula cargada y como el vector velocidad y el vector campo

magnético son perpendiculares, se tiene:
2

- . v m-v
F=m-a,;|q|l-v-B-sen902=m— =R =
R lq|B
, e s , 2 2Ec
La energia cinética de una particulaes:E.=% -m-v =V =
m
2 E,
1/2 m-E,
Operando en las ecuaciones anteriores: R = =
lal B lal-B

Como las particulas tienen la misma energia cinética, aplicando las relaciones entre las cargas eléctricas y
las masas resulta que:

1/2mDE
Ro_ 16pIB _mold| y2mplal
R, J2m,E, Jm,lapl m, gl

lq, |'B
1/2m ‘E.
la, 1B m,la,|  J4m,la,]

R, J2m,E, mla,l m,21a,]

lq, |'B

De igual forma:
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6. Un conjunto de protones se desplaza horizontalmente sin desviarse por un selector de velocidades, en
el que el campo eléctrico tiene de médulo 2 - 10® N/C de direccion la vertical y sentido hacia abajo. Si el
maddulo del campo magnético es igual a 0,5 T, calcula la velocidad de los protones. ¢Qué direccion y
sentido tiene el campo magnético? Representa en un diagrama todos los vectores.

La fuerza eléctrica tiene el mismo sentido que el campo eléctrico,

ya que la carga del protdn tiene signo positivo. Por tanto, la fuerza % %

magnética tiene que tener la direccion de la vertical y sentido m g | x |x|x|x
hacia arriba. %
De las reglas del producto vectorial se deduce que el campo X | XXX X
magnético es perpendicular al plano del papel y su sentido es % l ><| VXY X ¥ X
hacia dentro. e

F

magnética + IEeléctric:a = O
_E_210°N/C
B 05T

En modulo: |g] v:-B=|q| -E=> Vv =410°m/s

7. Un electrén que lleva una velocidad de v =10-jm/s penetra en una regién del espacio en la que

actia un campo eléctrico uniforme E=20-kN/C y un campo magnético uniforme B= B, qT.
Despreciando los efectos del campo gravitatorio, dibuja las fuerzas que acttian sobre el electrén y calcula
el médulo del campo magnético para que la particula se mueva con movimiento rectilineo uniforme.

La figura adjunta representa las fuerzas que actian sobre el electrén en el sistema

de referencia elegido. Y

Las fuerzas eléctrica y magnética que acttan sobre el electrén, teniendo en cuenta g %
que su carga eléctrica tiene signo negativo son: % ¢ X
Feléctrica =qE=- | Qe |20kN/C

anetoa = A (VxB) == q [(10-]m/8)x(By 1 T)) == | q [-10-By+(j x1)T-m/s
magnética — | Qe |1OBo(_R)N/C =| Je |1OBORN/C

Para que el electron no se desvie de su trayectoria los médulos de las fuerzas magnética y eléctrica tienen
que ser iguales.
Felectrica = Fmagne’tica; |qe| -20 N/C = |qe| -10 - By N/C Bo=2T

V4

8. Un chorro de iones es acelerado por una diferencia de potencial de 10 000 V, antes de penetrar en un
campo magnético de 1 T. Si los iones describen una trayectoria circular de 5 cm de radio, determina su
relacién carga-masa.

La variacién de la energia cinética que experimentan los iones es: 2 Am A v> = |q| A AV

Aplicando la segunda ley de Newton a la zona donde actua el campo magnético, resulta que:
- 2
2F=m-3,;| q|-v-B-sen90°=m¥

Despejando la velocidad en las ecuaciones anteriores e igualando, se tiene:
. . 2.52.02
2-|q|-AV _ [q'R°'B
m m2

lq| _ 2-AV _ 2-10 000V _ ¢ C
m p2.n2 2,2 2=8:10" —
m R*B° (5-10°) m-(1T) kg

La relacidn carga masa es:
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9. Las Des de un ciclotron tienen un radio de 70 cm y estan inmersas en un campo magnético de 0,3 T.
Determina la frecuencia de la diferencia de potencial alterna que se aplica entre las Des para acelerar a
un protdn. Calcula la velocidad del protdn a la salida del ciclotrén y su energia cinética expresada en eV.
Dentro de las Des actia un campo magnético perpendicularmente a la velocidad del protdn que le obliga
recorrer una semicircunferencia. Aplicando la segunda ley de Newton:

- 2 .
SF=m-3,;q-v-B-sen90°=mYL =R = my
R q-B
i i i 27
El periodo del movimiento es: T=2 nR_2mm_ 27 1’613 107 kg _ 02,17A107 s
v qg-B 1,6:10°C-0,3T

El campo eléctrico en el espacio entre las Des cambia de sentido en un tiempo igual a la mitad del periodo,
2 T, que es igual a lo que tarda el protén en recorrer cada una de las Des. Por tanto, el periodo y la
frecuencia de la diferencia de potencial alterna coinciden con los de la trayectoria del protdn:

La velocidad con la sale expulsado depende del radio de la ultima érbita:
_q-RB_16-10"°C-0,70m-0,3T
Vmaxima ~ m - 1,66 _10_27kg
La energia cinética de la particula a la salida del aparato es:
Ec=2AmAV'=2A166A10"kgA (2,02A10" m/s)>=3,4A10"}
1eV
1,6-10"°J

= 2,02:10" m/s

Y expresaeneV:E.=3,4 A 102JA =2,1A10%°eV =2,1 MeV

10. Sobre un hilo de 5 cm de longitud que lleva una intensidad de la corriente eléctrica de 5 A acttia una
fuerza de 0,1 N. Calcula el mddulo del campo magnético que actuando perpendicularmente al hilo
produce esa fuerza.

El mdédulo de la fuerza que actua sobre el hiloes: F=1-L-B-sen¢

Sustituyendo: 0,1 N=5A-0,05m-B-sen90=B=0,4T

11. Un cable de 0,5 m de longitud transporta una intensidad de la corriente eléctrica de 2 A, segun la
direccion positiva del eje X. Si el cable esta colocado perpendicularmente en un campo magnético de 0,25
T, que penetra en el plano del papel, calcula el médulo de la fuerza que acttia sobre el cable y representa
en un diagrama todas las magnitudes vectoriales implicadas.
Sobre el conductor actia una fuerza que queda determinada por la ley de :

XT X X X X

Laplace: F = I-(I:xé)

Sumodduloes:F=1-L-B-sen$=2A-0,5m-0,25T-sen90=0,25 N O L ‘O

La direccidn y sentido se determinan por las reglas del producto vectorial, su
direccion es la vertical y su sentido hacia arriba.

12. Un segmento horizontal de un conductor de 25 cm de longitud y 20 g de masa por el que pasa una
intensidad de la corriente eléctrica de 10 A se encuentra en equilibrio en un campo magnético uniforme,
también horizontal y perpendicular al conductor. Calcula el valor del campo magnético y representa
graficamente la corriente, el campo magnético y las fuerzas que actiian sobre el conductor.
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El peso tiene direccidn la vertical y sentido hacia abajo, la fuerza magnética tiene

sentido contrario al peso. Si el campo magnético penetra en el plano del papel, la i
intensidad de la corriente eléctrica se dirige hacia la derecha.
Como el conductor estd en equilibrio: P = Fragnetica; m - g=1-L-B-sen ¢ () [—> ()
Sustituyendo: B
20-10°kg-9,8m/s*=10A-0,25m-B-sen 902 = B=7,84-102T P

13. Sobre el eje X esta situado un alambre de 9 cm de longitud que transporta una intensidad de la
corriente eléctrica de 1 A. Si el conductor se encuentre inmerso en un campo magnético de 0,02 T de
intensidad situado en el plano XY y formando un angulo de 302 con el eje X, ) qué fuerza actua sobre el
cable? Represéntala en un diagrama.

Las expresiones de los diferentes vectores, en el sistema de referencia de la v %

figura son:
L=0,09-im; B=(0,02-cos30° i +0,02-sen30°- ) T %

La componente B, del campo es paralela al conductor y por ello no actua
con ninguna fuerza. Solamente actia sobre el conductor la componente B,
del campo.

F=1-(LxB)=1A-(0,09-i mx0,02-sen30°-j)T

Aplicando las reglas del producto vectorial, resulta que la fuerza que actua
sobre el conductor es:

F=9-104k N

14. Dos conductores rectos y paralelos estdn separados pon una distancia de 9 cm y estan recorridos en
el mismo sentido por sendas intensidades de la corriente eléctrica de 1 Ay 2 A. ) A qué distancia de los
conductores se anula el campo magnético?

Cada conductor genera un campo magnético, cuyas lineas de campo son
circunferencias concéntricas en ellos y cuyo sentido es el indicado por el
giro de un sacacorchos que avanza segln el sentido de la intensidad de
la corriente eléctrica.

El campo magnético solamente se anula en un punto situado en el
segmento que une a los conductores. Si ese punto estd a una distancia
a, del conductor |, y a una distancia a, del conductor |,, entonces:
a;+a3,=9cm

Aplicando la ley de Biot y Savart para un conductor rectilineo, denominando I, =1 A e |, =2 A e igualando
los mddulos del campo magnético, resulta que:

Bho__mwh TA_2A
2'TE'a1 2'7'5'32 a1 a2

B1 = Bg;
Operando y agrupando las ecuaciones, se tiene el sistema de ecuaciones:
1A-a,=2A-3a,
Ya;=30cm
a;ta,=9cm

El campo magnético se anula en el segmento que une a los conductores y a una distancia de 3 cm del
conductor por el que pasa una intensidad de la corriente eléctrical, =1 A.
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15. Dos hilos rectilineos infinitos paralelos separados una distancia de 1 m transportan corrientes de
intensidad |, e I,. a) Cuando las corrientes circulan en el mismo sentido el campo magnético en un punto
medio vale 2 - 10® T, mientras que cuando circulan en sentidos opuestos dicho campo vale 6 - 10° T.
Calcule el valor de las intensidades I; e I,.

Un hilo rectilineo por el que pasa una

intensidad de la corriente eléctrica, I, Im I, I, I m L
genera un campo magnético cuyas lineas T <>
de campo son circunferencias
concéntricas en el hilo.

En la regidn del plano situada entre los
dos conductores, los campos magnéticos
son perpendiculares al plano del papel y
su sentido es el indicado por la regla de
Maxwell, que coincide con el del giro de
un tornillo que avance segun el sentido
de la corriente eléctrica.

Cuando la intensidad de la corriente eléctrica tiene el mismo sentido, los dos campos tienen sentido
contrario y si la intensidad de la corriente tiene distinto sentido, entonces los dos campos tienen el mismo
sentido.

pol
2:7r
Aplicando la ecuacién anterior y como el punto considerado estd a la misma distancia de los dos
conductores, resulta que:

El médulo del campo magnético generado por un conductor a una distanciar de él es: B =

mismo sentido : wh o pd, 210°°T 6
2:wr 2-mer wh=)=2nr-210"T

iy

| . —2.7.r-A- -6
sentidoopuesto:2 wly _gagor|wli+tlh)=2mr610°T

+ 2 =
Tr o 2'mer

4-7-107"N/A%(I,-1,) =2:7-0,5m-2-10"° T | I, -1, =5A

}:n1 =10A;l, =5A
4-1107"N/A%-(l,+1,) =2-7-05m-6-10°T| l;+1,=15A

16. Se tienen dos conductores rectilineos, paralelos e indefinidos, separados
por una distancia d. Por el conductor 1 circula una intensidad de 4 Aenel [L=4A
sentido mostrado en la figura. a) Determine el valor y sentido de la | .4 __
intensidad que debe circular por el conductor 2 de forma que el campo A
magnético resultante en el punto P; se anule. b) Si la distancia que separa
los dos conductores es d = 0,3 m, calcule el campo magnético B (médulo, |;; P, P,
direccién y sentido) producido por los dos conductores en el punto P, enla [ 05w
situacion anterior. Nota: Los conductores y los puntos P; y P, estan
contenidos en el mismo plano. 1
a) Cada conductor genera un campo magnético cuyas lineas de campo son
circunferencias concéntricas en ellos y cuyo sentido es el indicado por el giro de un sacacorchos que avanza
segln la intensidad de la corriente eléctrica.

o
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Los dos conductores generan en el punto P; campos magnéticos
perpendiculares al plano del papel. El conductor 1 lo genera hacia dentro,
por lo que el conductor 2 lo debe generar hacia afuera y por ello el
sentido de la corriente eléctrica en él debe ser el mismo que en el
conductor 1.
Aplicando la ley de Biot y Savart para un conductor rectilineo e igualando
los mddulos del campo magnético, resulta que:

el _ el — 4A _ 1,
2:tr, 21, d/3 2d/3
Despejando el médulo de la intensidad es: |, =8 A

B, = By;

b) Los dos conductores generan en el punto P, campos
magnéticos perpendiculares al plano del papel y sentido
hacia dentro, por lo que sus mddulos se suman.

‘| I
B=B,+B,= L_Fﬁ
2'7'5'['1 2'TC'r2 LT T

Operando y sustituyendo: ;
. . =7 2 \\‘k
B=4rc10 N/A( 4A N 8A ~42-10°T
2 08m 05m

17. Un conductor rectilineo transporta una corriente de 10 A en el sentido positivo del eje Z. Calcula la
fuerza que actua sobre un protdn situado a 50 cm del conductor cuando se dirige hacia el conductor con
una velocidad de 2 - 10°> m/s. ¢Se modifica la energia cinética del protén?
El campo magnético creado por un conductor rectilineo indefinido en un punto P a una distancia a del
conductor, se determina aplicando la ley de Biot y Savart:
el 4-m107N/AZ10A 410-5 T

2't-a 2105 m % Y
Las lineas de campo magnético son circunferencias concéntricas en el conductor y
situadas en planos perpendiculares al mismo. El vector campo magnético es
tangente a las lineas de campo y su sentido es el indicado por el giro de un
sacacorchos que avanza segun el sentido de la intensidad de la corriente eléctrica.

Si el conductor esta situado en el eje Z y el sentido de la intensidad de la corriente
eléctrica es el sentido positivo de dicho eje, I =10KA, las lineas de campo
estan situadas en el plano XY del sistema de referencia de la figura.

Si el punto en el que se localiza el protdn tiene de coordenadas (0,5; 0, 0) m, entonces la expresion del
vector campo magnético en ese punto es: B=4-10"¢- iT

La fuerza que actla sobre una particula cargada en el seno de un campo
magnético queda determinada por la ley Lorentz: F= g-(v x é)

La expresion del vector velocidad es: V = 2-10°+(—i)m/s
Y la fuerza que actua sobre la particula es:
F=16-10"C+(-210°-im/sx4-10°-jT) =128-10""° (k)N
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La fuerza que actua sobre el electrdn tiene la direccion del conductor y sentido contrario a la intensidad de
la corriente eléctrica.

La fuerza es perpendicular al vector velocidad, y por tanto no se modifica esta y por ello la fuerza magnética
no realiza trabajo y no se modifica la energia cinética de la particula.

18. Por un conductor rectilineo muy largo circula una intensidad de la corriente eléctrica de 20 A. Un
electrén esta situado a 1 cm de eje del conductor y se traslada con una velocidad de 5-:10° m/s. Calcula la
fuerza que actua sobre el electron cuando se mueve paralelamente al conductor y en el mismo sentido
que la intensidad de la corriente eléctrica.
El campo magnético creado por un conductor rectilineo indefinido en un punto P a una distancia a del
conductor, se determina aplicando la ley de Biot y Savart:

Copel 4-71-107"N/A%-20A

2-n-a 2:7-107?m

Las lineas de campo magnético son circunferencias concéntricas en el conductor y
situadas en planos perpendiculares al mismo. El vector campo magnético es
tangente a las lineas de campo y su sentido es el indicado por el giro de un
sacacorchos que avanza segun el sentido de la intensidad de la corriente eléctrica.

=4107*T

Si el conductor esta situado en el eje Z y el sentido de la intensidad de la corriente
eléctrica es el sentido positivo de dicho eje, 1=20kA , las lineas de campo estan

situadas en el plano XY del sistema de referencia de la figura.
Si el punto en el que se localiza el electrdn tiene de coordenadas (102, 0, 0) m, entonces la expresién del

vector campo magnético en ese punto es: B=4-10" -]T
La fuerza que actua sobre una particula cargada en el seno de un campo magnético queda determinada por
la ley Lorentz: F=q-(V x B)

La expresion del vector velocidad es: v = 5-10° km/s

Y la fuerza que actua sobre la particula es:

F=-16-10"C-(510% km/sx410*-jT)=32-10""-iN

uerza que actua sobre el electrdn tiene el sentido perpendicular al conductor
y alejandose de él.

19. La figura muestra tres conductores paralelos y rectilineos por los que circulan A
las corrientes Iy, |, e |; respectivamente. La corriente I, tiene el sentido indicado en |, L
la figura. Sabiendo que la fuerza neta por unidad de longitud sobre el conductor 2 I,
(debida a los conductores 1y 3) y sobre el conductor 3 (debida a los conductores 1
y 2) son ambas nulas, razone el sentido de las corrientes |, e I; y calcule sus valores
en funcidondel, . d d
e B -
Un hilo rectilineo por el que pasa una intensidad de la corriente eléctrica, genera un
campo magnético cuyas lineas de campo son circunferencias concéntricas en el hilo y situadas en un plano
perpendicular a él. El sentido del campo magnético es el indicado por la regla de la mano derecha que
coincide con el del giro de un sacacorchos que avanza segun el sentido de la intensidad de la corriente
eléctrica. Aplicando la ley de Biot y Savart, el mddulo del campo magnético generado por un conductor a
Bl
T

una distanciar de éles: B, =
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Al colocar otro conductor, por el que pasa una intensidad de la corriente ? g
eléctrica |,, a una distancia r del primero, los conductores interaccionan con !
fuerzas del mismo mddulo y direccidn, pero de sentidos contrarios y que se 2

2

calculan aplicando la segunda ley de Laplace: F=I (I:xé).

Como los conductores estdn colocados paralelamente, se tiene que los

mddulos de estas fuerzas, que forman un par de accidn y reaccidn, son:
|l L .
F,=F =L, B =L, = 4.,= con L la longitud de los
2'mr 2w r

Z/
o

@ Jmn e
l

conductores

<

Estas fuerzas tienen por direccidn la de la perpendicular a los hilos y sentido el
indicado por la regla de Maxwell del producto vectorial, de forma que
corrientes eléctricas del mismo sentido se atraen y si son de sentido contrario
se repelen.

Con estas consideraciones se deduce que las intensidades de las corrientes . R
eléctrica I; e I; tiene que tener el mismo sentido y que la intensidad |, tiene que *
tener sentido opuesto al de las anteriores. d d
Las intensidades |, e |5 tienen que tener el mismo valor, ya que de otra forma
los mddulos de las fuerzas con las que actian sobre la intensidad I, no serian
iguales.

El valor de la intensidad de la corriente eléctrica I, tiene que ser igual a la mitad del valor de |;, ya que esta
a una distancia de |3 igual a la mitad de la distancia a la que esta I,.
En efecto: los mddulos de las fuerzas que actuan sobre la intensidad |; tienen que ser iguales.
L L I
Fy=Fpiad, g —— =,y = = 1=,
27 2d 21 d 2

20. Dos alambres paralelos e infinitamente largos estan situados en el plano XY. Uno de los alambres
coincide con la recta x = 0 (eje Y) por el que circula una intensidad de la corriente eléctrical, =2 Ay por el
otro alambre que coincide con la recta x = 9 m circula una intensidad de la corriente eléctrica de I, =1 A.
Calcula la fuerza que actuia sobre cada uno de los alambres y por unidad de longitud: mddulo, direccion y
sentido.

Se elige como sistema de referencia el indicado en la figura adjunta.

Y
7. s I] IZ
El conductor |; crea un campo magnético By, cuyas lineas de campo son 1
circunferencias concéntricas en el conductor y cuyo sentido estd indicado Bl B B
por el giro de un tornillo que avanza con la corriente. En los puntos en los ) X
. . . . =9
que se localiza el conductor I, tiene sentido hacia dentro del plano del , T "
papel y cuyo mddulo es:
_ bk
Bi=5 —~
2-mr

Este campo magnético actua sobre el conductor |,, mediante una fuerza magnética de direccidon la de la
perpendicular a los conductores y sentido hacia el conductor |, regla del producto vectorial.
Lz

El médulo es esta fuerzaes: F15, =L, A, AB;Asenv = ZL 112
Tt r
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De igual forma y aplicando la ley de accién y reaccion el conductor |, atrae al conductor I, con una fuerza
F,1 del mismo maddulo, la misma direccion y sentido opuesto.
Sustituyendo, y si los conductores estan situados en el vacio, el médulo de la fuerza de atraccion es:

e -7 2
Frss=Fyo =%2A-1A9Lm=o,44-107-|_%

21. Calcula el campo magnético en el interior de un solenoide de 400 espiras y 25 cm de longitud por el
gue pasa una intensidad de la corriente eléctrica de 2 A.

El valor del campo magnético viene dado por:B = u% [, luego:

A2 400espiras

2A=402 1073 T
0,25m

B =410 N/
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