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3. Dos conductores rectilineos, verticales y paralelos, distan entre si 10 cm. Por el primero de ellos circula
una corriente de 20 A hacia arriba.
a) Calcule la corriente que debe circular por el otro conductor para que el campo magnético en un
punto situado a la izquierda de ambos conductores y a 5 cm de uno de ellos sea nulo.
b) Razone cual seria el valor del campo magnético en el punto medio del segmento que separa los dos
conductores si por el segundo circulara una corriente del mismo valor y sentido contrario que por el
primero.

o= 4710 Tm A”

a) Un conductor rectilineo por el que circula corriente eléctrica crea a su alrededor un campo magnético debido al
movimiento de las cargas eléctricas. Dicho campo B tiene como caracteristicas:

-1

2w -r

Direccion: Perpendicular al movimiento de las cargas eléctricas (corriente)
Perpendicular al vector 7 (distancia desde la corriente al punto considerado)

Sentido: Dado por la regla del sacacorchos al girar el sentido de la corriente sobre‘el vector 7 .

Su médulo viene dado por B =

B

Cuando son varios conductores los que producen campos, aplicaremos el principio de superposicion (el campo
magnético total es la suma de los campos producidos por cada conductor)

En el caso del problema J.+ y
I, 4r-107TmA™" -204 = - ]
B, = ML 27 0" Tm 0 =2,67-10°T — B, =267-10"kT 1
27 27-0,15m r, = 0,05m
_ _ 3 1 1, =204
A, 4r-107Tmd™ -1 _ _ B X 2 11
B =t 7 2-4.10°1, — By=—A4-10°LkT | =% —
2r-r, 27-0,05m B, 117 =0,15m |
Direccion y sentido de los vectores en el dibujo.
Para que el campo magnético total sea nulo
By =B, +B,=2,67-10°kT-4-10° LkT=0—2,67-10°=4-10°-1, > I, =6,6754
El sentido de la corriente es el indicado.en el dibujo de la derecha, el contrario al del conductor 1.
b) En la situacion que nos'plantea el apartado b, las direcciones y sentidos de
los campos magnéticos sonlas que indica la figura. J:" Y _
Siendo iguales las-corrientes y las distancias, también los campos magnéticos | Ez
(en médulo) serdn iguales. 1, =204} —e 1, =204

-7 -1 —| +x
B—B2= p-I _4z-10"TmA .20A=4-10’6T B

2z -r 27-0,05m
B,=4-10°kT  B,=4-10°kT T =
y el campo total

B=B+B,=8-10°kT




OPCION A:

1. a) Explique las caracteristicas del campo magnético creado por una corriente rectilinea e indefinida.

b) Por dos conductores rectilineos, paralelos y de longitud infinita, circulan corrientes de la misma
intensidad y sentido. Dibuje un esquema indicando la direccion y sentido del campo magnético
debido a cada corriente y del campo magnético total en el punto medio de un segmento que une a los
dos conductores. Razone cémo cambiaria la situacion al duplicar una de las intensidades y cambiar

b)

su sentido.

Un conductor rectilineo por el que circula corriente eléctrica de intensidad | crea a su alrededor un campo
magnético debido al movimiento de las cargas eléctricas. Dicho campo B tiene como

caracteristicas:

. 2 . . .
Su mddulo viene dado por B = Py (aplicando la ley de Ampere o la de Biot-Savart)
r

Direccion: Perpendicular al movimiento de las cargas eléctricas (corriente)

Perpendicular al vector r (distancia desde la corriente al punto considerado)
Sentido: Dado por la regla del sacacorchos (o de la mano derecha) al girar el sentido de la corriente sobre el

vector r .

Aplicando lo explicado en el apartado anterior, los campos
magnéticos producidos por cada cable son los que aparecen en
el esquema. El médulo de cada campo es el mismo, ya que tanto
las intensidades como las distancias desde el punto a los cables
son las mismas. Como ambos campos van en la misma direccion
pero en sentido contrario, aplicando el principio de
superposicion, el campo total en el punto medio es nulo.

Si cambiamos el sentido de una de las corrientes (de la 1, por
ejemplo), el sentido del campo producido sera el opuesto que
anteriormente. Por tanto, ahora el campo total no sera nulo, ya
que se suman los médulos. Como ahora el valor de la intensidad
de corriente 1 se ha duplicado, el médulo del campo total seré el
triple que el que produce la corriente 2 (direccion y sentido en el
dibujo).

0
0

0
0

Resuelto por: José Antonio Navarro Dominguez ( janavarro.fisicayquimica@gmail.com )




3. Una particula o se acelera desde el reposo mediante una diferencia de potencial de 5 10° v y, a
continuacion, penetra en un campo magnético de 0,25 T perpendicular a su velocidad.
a) Dibuje en un esquema la trayectoria de la particula y calcule la velocidad con que penetra en el
campo magnético.
b) Calcule el radlo dela ClrcunferenC|a que describe tras penetrar en el campo magnético.
=6,710% kg ; q.=3,2:10"°C;

a) La trayectoria que sigue la particula a consta de dos partes: £
1°: La particula es acelerada desde el reposo por una diferencia de poten(:lal -
Aqui, la unica fuerza que actia es la electrostatica F =q-E, que i
. .. IE _q- p
consideramos constante, con lo que la aceleracion que sufre a = &= —— .
m m |

es también constante y el movimiento resultante sera uniformemente 1
acelerado. La trayectoria seréa rectilinea, ya que su velocidad inicial era cero. .

o

Ay

Para conseguir esta aceleracion, es necesario que Vi > V,. Al ser la carga positiva, la fuerza eléctrica va en el
mismo sentido que el campo electrostético.

ty
2°: Dentro del campo magnético deja de actuar la fuerza electrostatlca y solo |
X X 7 X
actua la fuerza magnética, que viene dada por la ley de Lorentz F= q-vA B
y que es perpendicular a la velocidad. Por lo tanto, s6lo produce aceleracion > % _ X X
normal. EI médulo de la velocidad no cambia, sélo su direccion. EI B ' F.A"\R /|
movimiento es, por tanto, circular uniforme, en el sentido que indica el dibujo. v tx
X X X
tq

Para calcular la velocidad que adquiere la particula dentro del campo magnético, aplicamos el principio de
conservacion de la energia mecanica, a que la Unica fuerza que actla, la electrostatica, es conservativa. Por
tanto, la suma de energias cinética y potencial se mantendra constante durante la aceleracion. Asi

La energia mecénica inicial : E,,=Ec, +Ep,, =imv, +q'V,

M1

Y la final: E,, = Ec, *Ep,, =+mv,’

2

. TaA°V

_ 2 2
= g (V,"V,)=smv,” —>mv

-1 2 2y =41
lgualando: Zmv,” +q-V, =2mv Fmv

2 2

Sustituyendo los valores (v; =0, V4-V,=5000V, q=3,2-10"°C ,m,= 6,7-10%" kg )

Despejamos y obtenemos v, = 6,91:10° ms™

b) Teniendo en cuenta lo explicado arriba acerca del movimiento circular descrito por la particula en el interior
del campo magnético, el radio de la drbita se calcula a partir de la fuerza magnética y aplicando la segunda
ley de Newton. La aceleracion es sélo normal

m- v
jal-B

SF=m-a F=|q|'V'B'sena=|q|'V'B |q|~v-B=m'an=m' = R~=

Vv
R
Sustituyendo los valores dados en el problema

_m-v _67°10 “kg-691-10°ms
la|- B 32:10 *C-0,25T

=0,058 m

Resuelto por: José Antonio Navarro Dominguez ( janavarro.fisicayquimica@gmail.com )
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3. Una espira circular de 5 cm de radio, inicialmente horizontal, gira a 60 rpm en torno a uno de
sus diametros en un campo magnético vertical de 0,2 T.
a) Dibuje en una grafica el flujo magnético a través de la espira en funcién del tiempo entre los
instantest=0syt=2s eindique el valor maximo de dicho flujo.
b) Escriba la expresion de la fuerza electromotriz inducida en la espira en funcién del tiempo e
indique su valor en el instantet =1s.

a) Estamos ante una cuestion de induccién electromagnética (generacion de A A
corriente eléctrica en un circuito por la accion de un campo magnético). 40 A

Se inducira corriente eléctrica en el circuito si varia respecto al tiempo el

flujo magnético ¢, que atraviesa la superficie encerrada por el circuito. El

flujo magnético nos indica el n° de lineas de campo (considerando una linea |

por cada m?) que atraviesan la superficie del circuito. Se calcula con la

expresion: _ _ D, <
@ :IB-dS =..=B-S-cosa considerando el campo B uniforme y el

circuito plano.

a es el angulo que forma el vector superficie S (perpendicular al plano de la espira) con el campo B.
Inicialmente es cero (dibujo), pero cambia con el tiempo, ya que la espira describe un movimiento circular
uniforme, con una velocidad angular

=60rpm=60. 2%

=2zrad-s™ Deestemodo a=a,+w-t=0+27-t=27-t(rad)

El flujo magnético que atraviesa la espira sera
$,=B-S-cosa=B-7R*-cos(2z-t) =157-10°-cos(2z -t) Wh
(datos: B=0,2T, R=0,05m)

El valor méximo del flujo sera de 1,57 -10° Wh.

Representacion gréafica @, (Wh)
157-10° \----ZX“"]‘
| | 2z
T=2"221
. S Hs) oL
-157-10° LN/ _____ -
—T—

b) La fuerza electromotriz inducida (f.e.m.) ( €), energia que se suministra a cada culombio de carga
eléctrica, se obtiene aplicando la ley de Faraday-Lenz

"La corriente inducida en un circuito es originada por la variacion del flujo magnético que atraviesa dicho
circuito. Su sentido es tal que se opone a dicha variacion."

do,
La expresion de esta ley queda &== dt
-3
a5l ;Izm _dps710 dtcos(27z n)_ 08610 - sen(2r 1) V

Parat=1s, el valor de la fem inducida serade &(t =1s)=-9,86-10"°-sen(27) V =0V

Examen resuelto por José Antonio Navarro Dominguez. janavarro.fisicayquimica@gmail.com
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SOLUCION AL EXAMEN.

OPCION A:

1. Sean dos conductores rectilineos paralelos por los que circulan corrientes eléctricas de igual intensidad y
sentido..
a) Explique qué fuerzas ejercen entre si ambos conductores.
b) Represente graficamente la situacion en la que las fuerzas son repulsivas, dibujando el campo
magneético y la fuerza sobre cada conductor.

a) Un conductor rectilineo por el que circula corriente eléctrica crea a su alrededor un campo magnético debido al
movimiento de las cargas eléctricas. Dicho campo B tiene como caracteristicas: i

el TI
Direccion: Perpendicular al movimiento de las cargas eléctricas (corriente)

Perpendicular al vector I (distancia desde la corriente al punto considerado)
Sentido: Dado por la regla del sacacorchos al girar el sentido de la corriente sobre el vector T .

Su médulo viene dado por B =

Los dos conductores situados paralelamente y con las corrientes en idéntico sentido ejercen entre si fuerzas
magnéticas de atraccién dadas por la ley de Laplace.

La corriente I, crea un campo B, en la zona donde esté el conductor 2

La corriente I, crea un campo By; en la zona donde esté el conductor 1. Il 12

La fuerza que ejerce el conductor 1 sobre el 2 Fu= l, Lj A BTZ B21 §12
La fuerza que ejerce el conductor 2 sobre el 1 Fau= I, fl A B—21
Las direcciones y sentidos vienen dadas por la regla de la mano derecha. ‘ 1 ‘
= = Moy Ho-1y- 1, e
FZZ—FZ F =| 'L'B =| 'L' =L' =F

L 1 12 22" P 2 27 27 -d 21
i_ﬂo'll'lz _f

- - 21

L 27-d

Calculando fuerza por unidad de longitud f,, =

b) Las fuerzas seran repulsivas en el caso de que las corrientes circulen en sentidos

contrarios, como indica el dibujo. Se explica andlogamente a lo hecho en el ﬁ% § et
apartado anterior. EI médulo de las fuerzas es el mismo en ambos casos. le B21 12 F12
\ A \
| 85 \

2. a) Explique los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz con ayuda de un esquema.
b) Un haz de luz pasa del aire al agua. Razone como cambian su frecuencia, longitud de onda y velocidad
de propagacion.

a) La luz visible es un tipo particular de onda electromagnética. Como toda onda, puede sufrirReflexion y
refraccion son dos fendmenos ondulatorios que ocurren cuando una onda (luz, en este caso) que se propaga por un
medio incide sobre la forntera con otro medio distinto.

Resuelto por José Antonio Navarro Dominguez janavarro.fisicayquimica@gmail.com
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3. Una espira de 10 em de radio se coloca en un campo magnético uniforme de 0.4 T v se 1a hace girar con
una frecuencia de 20 Hz. En el instante inicial el plano de Ia espira es perpendicular al campo.
a) Escriba la expresion del flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo v determine el
valor miaximo de la fLe.m. inducida.
b) Explique cémo cambiarian los valores mdaximos del flujo magnético v de la fe.m. inducida si se
duplicase el radio de la espira. ;Y sise duplicara la frecuencia de giro?

a) Estamos ante una cuestion de induceidn electromagnética (generacion de corriente d‘>U
eléetrica en un cmrewto por la aceidn de un campo magnético).

Se inducira corriente eléetrica en el cireuito si varia respecto al tiempo el flujo
magnético ¢ que atraviesa la superficie encerrada por el circnito. El flujo magnético

_P
B
>

nos indica el n° de lineas de campo (considerando wna linea por cada m”) que
atraviesan la superficie del circuito. Se calcula con la expresion:

&, =J B.ds= =8 -5-cosax considerando el campo B uniforme v el circuirto

plano. /\

o es el angulo que forma el vector superficie S (perpendicular al plano de la espira)

con el campo B . Inicialmente es cero (dibujo), pero cambia con el tiempo, ya que la
espira deseribe un movimiento circular uniforme.

d=d,+t@-t=0+2q0-t =271 (rad )

El flujo magnético que atraviesa la espira serda ¢, =B-S-cosa = B-4aR° -cos(2mu-t)

La fuerza electromotriz inducida (fem.) ( =), energia que se sunmmnistra a cada culombio de carga eléctrica. se
obtiene aplicando la ley de Faraday-Lenz

"La corriente inducida en wn circuito es originada por la variacién del flujo magnético que atraviesa dicho
circuito, Su sentido es tal que se opone a dicha variacion.”

.. _ dd}m
La expresion de esta ley queda & = dr
do f[B--ii;rR: -cos(2mv-t . )
Asf, £€=— y B 4 ( g =87 U-B-R" -sen(27v-t)
f {

Sustituyendo valores: R=01Im, B=047T , v=20H:
¢, =B:S-cosa=B-4aR’ -cos(2mnv-1) =005 -cos(40x t) Wh
£=-6,3 sen(d0m-t) V =2 Eyn =063V

b) Al duplicar el radio de la espira, la superficie de la misma se cuadruplica, con lo que el valor maximo del fluyjo
magnético y de la f.e.m. también se cuadruplicara. ¢, = B+ daRr’ wcos(2nv-t) — =47-B-R?

i
? 2 - > 7
g=—87"v-B-R" sen(2n0-t) — &, =87 V- BR

Al duplicar la frecuencia de giro, el valor maximo del flujo magnético no se ve afectado, no depende de v . Lo

lnico que cambia es el ritmo de variacion del fhyjo magnético. Segtin la ley de Faraday-Lenz, la fem. debe
cambiar. Y el valor maximo cambia (se duplica). va que depende de v,

(Nota: habrds observado que en el apartado o) no hemos sustiniido los valores hasta el final. Esto fra sido muy iril
para poder razonar fuego el apartado b) con mds facilidad)
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2.

Por dos conductores rectilineos y paralelos al eje OX, separados 20 cm, circulan corrientes en sentidos
contrarios de 2 A y 4 A respectivamente.

a) Calcular el campo magnético en el punto medio entre ambos conductores.

Nos encontramos ante dos corrientes rectilineas que generan campo magnético en una yH
misma zona del espacio. El campo total en cualquier punto del espacio se calculara I
- - — 1

aplicando el principio de superposicién B,, = B, + B, l 4_1‘_ ]

s .1, . . 1
El campo magnético creado por un conductor rectilineo por el que circula corriente B, X+
tiene las siguientes caracteristicas: B1 Iy

I I = )
Médulo: B = £ I,

2rw-r

Direccién de B : Perpendicular al movimiento de las cargas eléctricas (corriente)

Perpendicular al vector 7 (distancia desde la corriente al punto considerado)

Sentido de B: Dado por la regla del sacacorchos al girar el sentido de la corriente sobre el vector 7 .

Calculamos los médulos de los campos producidos por cada conductor en el punto medio entre los cables. La
direccién y sentido puede verse en el dibujo (punto: hacia fuera, aspa: hacia dentro). Asignamos luego el vector unitario
correspondiente a cada campo.

Estamos en el vacio, por lo que p = 471 -107 TmA™

py I, 4x-107TmA™ 24

B, =4.10°T —B,=4-10"kT
27, 27-01Im

-] L7077 -1, R -

g, =t dy Am A0 TmA A4 _ ¢ oo LB .00 KT
27, 27-01m

El campo magnético total: Bmt :B1 +l§2 =410 kT+8-10° kT=12-10" kT

b) Fuerza por unidad de longitud que sufre un tercer conductor por el que circule una corriente de 1 A en
el mismo sentido que la de 4 A.

(o= 4n 107 Tm A™Y) Min
al colocar un tercer conductor entre los dos anteriores, sufrird fuerzas magnéticas, ya |
que se producen interacciones entre imanes. Los conductores 1 y 3 sufrirdn repulsién, B I
va que sus corrientes van en sentidos opuestos, mientras que 2 y 3 se atraeran, al fot >3 X+
tener sus corrientes en el mismo sentido.
m

Ya que sabemos el valor del campo magnético en un punto equidistante de ambos | »
conductores, lo mas directo para calcular la fuerza que sufre es aplicar la ley de ‘ I
Laplace, suponiendo una longitud de 1 m para el cable 3.
I=1A; L : longitud de 1 m, en el eje OX, sentido positivo L = 1 im ; ém; =12-10° kT

i J k
F=I-LAB=1-{1 0 0 |=-12-10-5;2%

0 0 12-10°
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3. TUna espira conductora de 40 cm® se sitiia en un plano perpendicular a un campo magnético uniforme de 0.3
T.
a) Calenle el flujo magnético a través de la espira y explique cnal seria el valor del flujo si se girara la espira
un angulo de 60° en torne a un eje perpendicular al campo.
b) Si el tiempo invertido en ese giro es de 3 -107 s, ;cuinto vale la fuerza electromotriz media inducida en Ia
espira? Explique que habria ocurrido si la espira se hubiese girado en sentido confrario.

a) Nos encontramos ante una espira (un circuito plano cerrada) dentro de un fm A
campo magneético. Las lineas de campo magnético atraviesan la superficie v
encerrada por el circuito.

El flujo magnético (@) mide la intensidad de lineas de campo magnético que

atraviesan la superticie encerrada por la espira. Se calcula con la expresion

CDm :J-B- ds. En el caso que nos ocupa. cammpo magntice uniforme v 0

superficie plana. el flujo nos queda @ = I B-ds=B-S=B-S-cosa Esquema 1
Donde B es el modulo del campo. § el drea encerrada por el circuito y o es el

dngulo que forma el vector superficie con el vector campo. En este caso. como nos muestra el esquema 1. sila espira es
perpendicular al campo. su veetor superficie serd paralelo al mismo. con lo que o =0".

El flujo entonces serd (DM =B.-S.cosa=3T-0004m’  -cos0=0012Wh

Si giramos la espira un angnlo de 60° en tomo a un gje perpendicular al campo, ¢l vector superficie formara ahora 60°
con el vector campo. Las otras dos magnitudes quedan ignal. El flujo ahora serd

D, =B-S-cosa=3T-0,004 m -cos60° = 0,006 Wh

b) Al gurar la espira. se produce una variacion del flujo magnético que atraviesa la misina. Estaremos ante un caso de
induccion electromagnética. generacion de corriente en un circuito por accion de un campo magnético, Aplicando la ley
de Faraday-Lenz. se genera comiente inducida en el circuito debido a la variacion de flujo magnético que atraviesa el
mismo. El sentido de la corriente inducida es tal que genera un campo magnético inducido que se opone a la variacion

del flygo.
d ®IH
di

La fuerza electromoiniz ( £ ) generada se calenla con la expresion & = —
En este caso nos piden la fiierza electromotriz media. que podemos caleularla directamente caleulando la variacion de

flujo v el tiempo transcurrido
AD,, @, -D 0,006 Wh—00121Wh

£E=— e =

At At 3107 s

02V

Si el giro hubiera sido en sentido conmario, pudiera parecer que la corriente inducida rendria sentido contrario a la
anferior, pero no es asi. En ambos casos partimos de una sinacion en la que el fhyo es maximo (espira perpercticular al
campo). Tando si gitamos 60° o -60°, se producird una disminueion del flgjo, v el nuevo flujo serd de 0,006 Wb
[fengamos en cuenta que cos(-60°) = cos60? = 0,5 ], La fuerza eleciromotriz media serd en mmbos casos de 0.2 V vy la
cortiente irda en el mismo sentido.
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OPCION A

SOLUCION.

1. Comente razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) La fuerza magnética entre dos conductores rectilineos e indefinidos por los que circulan

corrientes de diferente sentido es repulsiva.

b) Si una particula cargada en movimiento penetra en una regién en la que existe un campo

magnético siempre actia sobre ella una fuerza.

a) La afirmacion es cierta. Podemos calcular la fuerza que un conductor ejerce
sobre el otro calculando en primer lugar el campo magnético que crea el primer @

conductor en la zona en la que esta el segundo

B, = £ con direccion perpendicular a al conductor y a la distancia,

2-7-d
y sentido dado por la regla de la mano derecha,

y posteriormente aplicar la ley de Laplace para obtener la fuerza que sufre

el conductor 2.
Fro=1,-L, AB,

El sentido de esta fuerza hace que el conductor 2 tienda a alejarse del 1, como puede verse en el esquema.

X X X
I ulz

x xY %
By, %

X, XU X

Del mismo modo puede calcularse la fuerza que ejerce el conductor 2 sobre el 1. Cumpliendo la 3° ley de
Newton, va en sentido contrario. Estas fuerzas hacen que ambos conductores sufran repulsion.

b) La fuerza magnética que sufre una particula cargada g en el interior de un campo magnético viene dada
por la ley de Lorentz =(q-VA B, donde V es la velocidad de la particula 'y B el campo magnético.
Si la particula se mueve en dlreCC|on paralela al campo magnético, entonces el producto vectorial seré nulo,

y no actuara fuerza magnética sobre la particula.

Por lo tanto, la afirmacidn es falsa. No siempre actuara una fuerza.

2. a) Explique laformacién de imagenes y sus caracteristicas en una lente divergente.
b) ¢ Pueden formarse imagenes virtuales con lentes convergentes? Razone la respuesta.

a) Una lente divergente es un sistema Optico (normalmente
de vidrio) que, mediante refraccion, rayos que inciden
paralelos al eje dptico, a la salida diverjan de un punto
denominado foco. La posicion de los focos objeto (F) e
imagen (F) esta indicada en el esquema.

La imagen que produce una lente divergente es siempre
virtual (los rayos no convergen en un punto, sino que
parecen divergir de él), derecha y mas pequefia que el

objeto, como puede verse en el esquema de rayos.

b) Una lente convergente puede producir una imagen
virtual si el objeto estd situado entre el foco objeto y la
lente. Es el caso de una lupa, que produce imagenes
virtuales, derechas y de mayor tamafio que el objeto. En el
siguiente esquema vemos cdmo se forman las iméagenes en
este caso.

Objeto

F Imagen
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La longitud de onda (distancia mas corta entre dos puntos en fase) de la luz depende tanto del medio (a través de la

Vv
velocidad v ) como del foco (frecuencia v) A =—
v

La frecuencia no varia con el medio, pero si la velocidad de propagacion, por lo gue la longitud de onda de la luz
cambia al pasar del aire al agua. En concreto, disminuye.

3. Por el conductor A de la figura circula una corriente de intensidad 200 A. El conductor B, de 1 m de

b)

longitud y situado a 10 mm del conductor A, es libre de moverse en la direccion vertical.
a) Dibuje las lineas de campo magnético y calcule su valor para un punto situado en la vertical del
conductor Ay al10cm de él.
b) Si la masa del conductor B es de 10 g, determine el sentido de la corriente y el valor de la intensidad
qgue debe circular por el conductor B para que permanezca suspendido en equilibrio en esa posicién.
0=98ms?; p=4n-10"TmA™;
La verdad es que el dibujo que
proponen no esta muy claro.

conductor B Creo que Qodr|an esmerarse conductor B
un poco mas. He rehecho el ' )
q dibujo a la derecha, donde conductor A Id
conductor A o
aparece el con_ductor mov[l, q )
T — que recibe corriente a través |
de los railes !

Un conductor rectilineo por el que circula corriente eléctrica crea a su alrededor un campo magnético debido al
movimiento de las cargas eléctricas. Dicho campo B tiene como caracteristicas:
p-l
27w-r
Direccion: Perpendicular al movimiento de las cargas eléctricas (corriente)

Perpendicular al vector I (distancia desde la corriente al punto considerado)
Sentido: Dado por la regla del sacacorchos al girar el sentido de la corriente sobre el vector T .
B 78 _ A7 -107"TmA™ - 200A

27-r 27-01m

Direccion y sentido en el dibujo.

Su modulo viene dado por B =

En el caso del problema =4.10"T

Las lineas de campo magnético son circunferencias concéntricas alrededor del conductor. en el papel podemos
dinujar aspas y puntos indicando en qué zonas el campo "entra" o "sale"

en el plano del papel. ° ° tY . °

. . . . . [ g [ [ J
Teniendo en cuenta el sistema de referencia y el sentido escogido para la
corriente, el valor del campo para un punto situado en la vertical del ® o T 1, ° e 4 x
conductor y sobre él (lo escogemos asi, pero también deberia valer si estd g T —
por debajo,sigue estando en la vertical, lo importante es que el dibujo X X X X
coincida con lo que escribimos)
B=4.10%KT x X X X

En la situacion que nos proponen ahora, interviene el conductor mavil, ya que ahora circula corriente por él, con lo
que produce campo magnético y actla como un iman. Entre ambos conductores paralelos se ejerceran fuerzas
magnéticas de atraccién o repulsién cuyo valor por unidad de longitud (por cada metro) viene dado por

foof, =Nl donde I, = 200 A, d=10mm=0,01m
27 -d

Como la longitud del conductor es de 1 m, la fuerza total coincide con la fuerza por unidad de longitud.

Para que el conductor esté en equilibrio, la fuerza neta sobre él debe ser nula (12 ley de Newton), es decir, la fuerza
gravitatoria debe ser compensada con la fuerza magnética repulsiva (ver dibujo)
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F-F — mg=tlle  _mg-2z-d

g m =245 A
2rz-d TR

4. Sobre una superficie de potasio, cuyo trabajo de extraccién es 2,29 eV, incide una radiacion de 0,2 -10°
m de longitud de onda.
a) Razone si se produce efecto fotoeléctrico y, en caso afirmativo, calcule la velocidad de los electrones
emitidos y la frecuencia umbral del material.
b) Se coloca una placa metdlica frente al catodo. ¢Cual debe ser la diferencia de potencial entre ella y el
catodo para que no lleguen electrones a la placa?

a) Nos encontramos ante un problema de efecto fotoeléctrico (emision de electrones por parte de un metal al incidir
sobre €l radiacion electromagnética). Este fendmeno, que las teorias clésicas no podian explicar suponiendo un
caracter ondulatorio para la luz, fue explicado por Einstein en 1905 suponiendo que en la interaccién entre
radiacion y materia la luz adopta caracter de particula, es decir, la energia de la luz incidente se transmite de forma
discreta, concentrada en particulas o “cuantos” de luz, los fotones. La energia de un foton depende de su frecuencia

y viene dada por la expresion E; =h-v, donde h es la constante de Planck (h=6,6-10 #J5).

Al incidir sobre los electrones externos del metal, el fotdén cede su energia integramente al electrén. Para poder
extraerlo del metal, esta energia debe ser superior a la necesaria para vencer la atraccién del nicleo (trabajo de

extraccion o funcién trabajo) W,,,, =h-v, , donde v, es la frecuencia umbral caracteristica del metal.
La energia sobrante se invierte en aportar energia cinética a los electrones.
El balance energético queda E, =W, + EC,

Para que se produzca el efecto fotoeléctrico, la energia de los fotones incidentes debe ser superior al trabajo de
extraccion del metal.

h-c 66-10*J-5-3-10°m-s™*
A 0,2-:10°m

- - . -s 1,6 '10_19\] 19

Pasamos a julios el trabajo de extraccion W,,, =2,29eV Ty 3,664-10J

Vemos que la energia de los fotones es mayor que el trabajo de extraccion, por lo que si se producira efecto
fotoeléctrico. La energia sobrante seré la energia cinética méaxima de los electrones emitidos.

Ec,=E; -W_, =99 103 -3,664-10°J =6,236-10™J
Calculamos la velocidad de los electrones, sin tener en cuenta efectos relativistas

—19
Ec,=im-v* — v=1/25Ce :\/2 5'12312_;?(9 & =117-10° ms™

W 3,664-107" J

extr __

h  66-10%J-s

La energia de un fotén: E, =h-v = =9,9-10"J

Y la frecuencia umbral del metal W, =h-v, — v, = =5,55-10" Hz
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OPCION B:

1.

a)

b)

a) Explique los fendmenos de induccidén electromagnéticay enuncie la ley de Faraday-Lenz.

b) Dos espiras circulares "a" y "b" se hallan enfrentadas con sus planos paralelos.

i) Por la espira "a" comienza a circular una corriente en sentido horario. Explique con la ayuda de un
esquema el sentido de la corriente inducida en la espira "b".

ii) Cuando la corriente en la espira "a" alcance un valor constante, ¢qué ocurrira en la espira "b"?
Justifique la respuesta.

Llamamos induccion electromagnética a la generacion de corriente eléctrica en un circuito por efecto de un

campo magnético. Este fenémeno fue observado en el s. XIX por

Faraday, Henry y otros cientificos. Describimos a continuacién algunas - -
de las experiencias que hicieron.

Experiencias de Faraday:  Faraday observa que, colocando un iman

frente a una espira conductora, no se observa corriente en la espira

mientras mantenemos ambos en reposo, pero si se mide paso de corriente

cuando los acercamos o alejamos. El sentido de la corriente depende de si < -
acercamos o alejamos, y de qué polo enfrentemos a la espira.

Faraday también observa que, situando dos bobinas, una arrollada

alrededor de la otra, al circular corriente variable por una de ellas (por

ejemplo, al conectar el interruptor), se induce corriente en el otro circuito. La induccién de corriente en el
secundario se interrumpe al estabilizarse el paso de corriente en el primer circuito.
Experiencia de Henry: Henry coloca un trozo de material conductor entre dos
imanes. Cierra el circuito conectando el conductor a un amperimetro. Observa que N s N S al
mover el conductor se origina corriente en él.

Tanto Faraday como Lenz explican las caracteristicas de este fendmeno:

- El origen de la corriente inducida esta en la variacion del campo magnético que atraviesa la superficie delimitada
por la espira. (Lenz)

- Dicho de otra forma, esta originada por la variacién de flujo magnético que atraviesa la espira (Faraday)

- El sentido de la corriente es tal que origina un nuevo campo magnético inducido B;.,, que se opone a la variacion

del campo magnético existente. (Lenz).
- Se opone a la variacion del flujo (Faraday)

Teniendo en cuenta todo esto, llegamos a la ley de Faraday-Lenz sobre la induccion electromagnética:
"La corriente inducida en un circuito es originada por la variacién del flujo magnético que atraviesa dicho
circuito. Su sentido es tal que se opone a dicha variacion."

do,
dt

La expresidn de esta ley queda &=

La situacion propuesta es muy semejante a una de las experiencias de Faraday descritas brevemente arriba.

i) (Lo del "sentido horario™ es tremendamente arbitrario, ya que depende del punto de vista del observador. Puede
ser sentido horario mirando desde la otra espira, o sentido horario mirando desde detras de la espira "a", asi que,
se dibuje como se dibuje, y siempre que se explique, deberia ser valido... (0 no? :( ).

Cuando comienza a circular corriente por la espira "a", durante breves instantes
la intensidad de corriente aumenta desde cero hasta cierto valor I,. EI campo
magnético que produce (B,) también aumenta, en la direccion y sentido que
indica el dibujo (aplicando la regla de la mano derecha para las espiras). Por lo
tanto, el flujo magnético que atraviesa la espira "b" también aumenta,
generdndose corriente inducida en esa espira. El sentido de la corriente es tal
que genera un campo magnético Byp que se opone a la variacion de flujo magnético (es decir, intenta que vuelva a
disminuir, se "resta" con el campo magnético generado por "a"). Aplicando la regla de la mano derecha para las
espiras, sabemos el sentido de la corriente inducida en "b", como aparece en el dibujo.
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ii) Cuando la corriente en "a" alcanza un valor constante, también se vuelven constantes el campo magnético que
produce vy el flujo magnético que atraviesa la espira "b". Por lo tanto, aplicando la ley de Faraday-Lenz, ya no se
producirda corriente inducida en la espira "b".

a) Teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico.
b) Una superficie metalica emite fotoelectrones cuando se ilumina con luz verde pero no emite con luz
amarilla. Razone qué ocurrira cuando se ilumine con luz azul o con luz roja.

El efecto fotoeléctrico consiste en la emisidén de electrones por parte de un metal al incidir sobre él radiacién
electromagnética. La teoria ondulatoria clasica de Maxwell sobre la luz no podia explicar las caracteristicas de este
fendmeno, como la existencia de una frecuencia umbral, al suponer una transmision continua de la energia.

Einstein aplico las hipotesis cuanticas de Planck para explicar el efecto fotoeléctrico. Pero lleg6 aun mas alla en su
ruptura con las teorias clasicas. Supuso que no sélo los intercambios de energia estdn cuantizados, sino que la
propia radiacion estd constituida por "particulas” (posteriormente llamadas fotones) que transportan la energia
de forma discreta, concentrada en cuantos de energia. Es decir, supuso un comportamiento corpuscular para la

luz, al menos en este fendmeno. La energia de un fotén viene dada por la expresion de Planck E; = h-v

Suponiendo que la luz se comporta como una particula, al chocar ésta con un electrén, le transmite
instantdneamente toda su energia. Evidentemente, esta energia que cede al electron dependera de la frecuencia de
la radiacion.

Asi, la energia de un foton se emplea, en primer lugar, en arrancar al electron del metal. Esta energia necesaria, que
depende del tipo de metal, se denomina trabajo de extraccion o funcién trabajo (Wex, 0 @,). También puede
definirse como la energia minima que debe tener el fotdn para extraer un electrén del metal. Asi, tendremos que

W, =h-vy, , donde v, es la frecuencia umbral caracteristica del metal.

Si el fotdn no posee energia (frecuencia) suficiente, no podra arrancar al electrén, y el foton sera emitido de nuevo.
Esto explica la existencia de la frecuencia umbral.

Si la energia es superior al trabajo de extraccion, la energia sobrante se emplea en darle energia cinética
(velocidad) a los electrones emitidos. De este modo, llegamos a la expresion:

— — 1 2
Ei =W, +EC, — h-v=h-vy+5m-v
Asi, una mayor frecuencia de la radiacion significara una mayor energia cinética de los electrones, pero no un

mayor n° de electrones emitidos. Y una mayor intensidad de la radiacion (mayor n® de fotones) significard un
mayor n° de electrones emitidos, pero no una mayor energia cinética.

b) El color (o tipo) de la radiacion viene dado por su frecuencia. Una luz verde tiene mayor frecuencia que la amarilla

y, por lo tanto, cada foton de luz verde tiene mayor energia que un foton de luz amarilla. Si la luz verde produce la
emision de electrones, es porque su frecuencia es mayor que la frecuencia umbral del metal. Del mismo modo, la
frecuencia de la luz amarilla es menor que la frecuencia umbral, y por tanto los fotones no tienen energia suficiente
para producir la emision.

Teniendo en cuenta que la frecuencia de la luz azul es mayor que la verde (y por tanto, mayor que la umbral),
podemos concluir que la luz azul produciré la emision de fotoelectrones, mientras que la luz roja no, dado que su
frecuencia es ain menor que la de la luz amarilla.
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