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CAMPO MAGNETICO

Interacciones
eléctricas

v Una distribucién de carga
eléctrica en reposo genera un
campo eléctrico E en el espacio
circundante.

v El campo eléctrico ejerce una
fuerza F=qE sobre cualquier ofra
carga q presente en el campo.

Tnteracciones
magnéticas

vUna carga en movimiento o una
corriente genera un  campo
magnético en el espacio
circundante.

v El campo magnético ejerce una
fuerza F sobre cualquier otra
carga g en movimiento o corriente
presente en el campo.

El campo magnético B, al igual que el campo eléctrico, es un campo vectorial.




CAMPO MAGNETICO

» El campo magnético es una MAGNITUD VECTORIAL

+ El campo magnético se denota por la letra B

* B es tangente en cada punto a la linea de campo que pasa
por ese punto

* B es mas intenso (el modulo del vector mayor) donde la
densidad de lineas de campo es mayor

+ Las lineas de campo son cemadas

+ Las lineas de campo salen del polo norte del iman (N) y
entran por el sur (S)

El concepto de polos magnéticos puede parecer similar al de carga eléctrica, y
los polos norte y sur parecerian ser andlogos a la carga positiva y negativa.
Pero NO hay indicios experimentales de que exista un polo magnético

individual aislade, los polos siempre aparecen en pares. El "MONOPOLO"
MAGNETICO pc:rece no existir.

Se atraen Se repelen
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La fuente de campo magnético son las cargas en movimiento

Las comentes eléctrnicas son cargas ::> Las comentes eléctricas generan
en movimiento campos magneticos

Unidad: Tesla (1) | 17=1Y C_ 2%
m/s mC

El campo magnético de la

Otra unidad de uso es el gauss: 16 =104 T Tierra es del orden de 1 G




Hemos llamado por simplicidad campo magnético B, o simplemente
campo B o campo magnetico, al campo responsable de la interaccion

magnética.

La denominacion estricta del campo B es induccion magnética, para
diferenciarlo claramente de otros campos relacionados en presencia
de medios materiales.

Cuando una particula con carga se traslada a través de una region del espacio
donde estdn presentes un campo eléctrico y un campo magnético, ambos
campos ejercen fuerzas sobre la particula:

F=gE+q"xB=q(E+7vxB)



Un electron se traslada a 2.5 109 m/s a través de una regién en la que
hay un campo magnético de direccion no especificada y cuya magnitud es de

7.4102T.
a)¢, Cuales son las magnitudes maxima y minima posibles de la aceleracion del

electron debida al campo magnético?
b) Si la aceleracion real del electron es de 72 de la magnitud maxima del inciso

(a), ¢ cual es el angulo entre la velocidad del electron y el campo magnético?

a) F =ma=qgvBsin(@)

. ; -19 2;; 3] .' 2 ’I.'
:q1B:(L610 C)2.510°m/ 5)(0.0 41"):3‘:5 10" / 5

¢l

m 9.11107" kg
e =0
b) a=0.81210"m/s’
P L) sin(g) = ——
m VB

(9.11107%2)(0.81210"m / 57)
(1.6107°C)(2.510%m/ 5)(0.074T)

sim(g) = =025 ¢=14.4°



Una particula con una carga de 6.4 10-'°® C recorre una 6rbita circular de
4.68 mm de radio debido a la fuerza que sobre ella ejerce un campo
magnético uniforme B=1.65 T y perpendicular a la orbita.

a)¢, Cual es la magnitud de la cantidad de movimiento lineal p=mv de la
particula?

b)¢, Cual es la magnitud de la cantidad de movimiento angular L de la
particula?

n L 2 s B |y P S e e . g
= = mv = RgB = (0.00468m)(6.4 107" C)(1.65T) =0.0494 10 P ke(m/ 5)
q

o ! y oYy R I N 1 SRR
by L=R(mv)=23110 "kg(m /s)




El deuteron (el nucleo de un is6topo de hidrogeno) tiene una masa de
3.34 1027 kg y una carga de +1.6 10-19 C. Un deuterdn recorre una
trayectoria circular de 6.96 mm de radio en un campo magnetico cuya
magnitud es de 2.5 T.

a) Halle la rapidez del deuteron;

b) Halle el tiempo que requiere para completar media revolucion;

C) ¢, A través de que diferencia de potencial habria que acelerar el
deuterdn para que adquiriese esta rapidez?

- BT
a) qvB= . gbR _(1.610 C](Em_{]{ﬂ.ﬂ[}ﬁgm)
R m 33410 ke

—8.3310°m/s

7 2mm  27(3.34107 kg

2
by T="="—= — =52410""s
gB  (1.6107°C)(2.57)




_ 4 2
K =—mvy

e L, . e
ke)(8.3310 m/s) _ 740y




OVIMIENTO DE PARTICULAS EN UN CAMPO MAGNETICO UNIFORME

Cuando una particula con carga se traslada en un campo magnético, actia sobre
ella la fuerza magnética y el movimiento estd determinado por las leyes de
Newton.

Una particula con carga positiva q se desplaza

con velocidad v en un campo B uniforme dirigido

hacia el plano de la figura. Los vectores v y B son

perpendiculares, la fuerza magnética F =qvB

w§\ tiene la direccion que se muestra. Fuerza vy

velocidad son siempre perpendiculares, la fuerza

”‘—R ho puede alterar la magnitud de la velocidad, sélo
su direccion.

El movimiento de una particula con carga en
un campo magnético siempre es con rapidez
constante.

Convencion:
. X

campo afuera del plano campo adentro del plano

(el punto es la punta de una flecha que viene directamente hacia
usted, la eruz son las plumas de una flecha que se aleja de usted)




F= ‘q‘vB = ?HE
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Como la fuerza magnética F, =gV xB: es perpendicular a los vectores

velocidad y campo magneético, y apuntara siempre hacia un punto O,
actuando como una fuerza centripeta y la particula describira una

circunferencia. Igualando el médulo de ‘Fm‘ a la expresion mecanica de

g

] 2 v
una fuerza centripeta m"‘é resulta:  gvBsen90° :mE

De donde se obtiene para el radio de la trayectoria circular que describe la

mv
particula: R=——

qB

En algunos experimentos se puede medir directamente el radio R de la
trayectoria descrita por la particula, y si se conoce su velocidad v y el valor
del campo magnetico B, la anterior ecuacion permite determinar el cociente
entre la carga g y la masa m de la particula, conocida como relacion g/m.

0
m RRB



El periodo o tiempo que tarda en dar una vuelta T, vale:

) ,
T:-HR:-frnn,-qB s 00

1V 1 q B

Y la frecuencia ciclotrénica @
_gB
i)




Cuando el vector velocidad, no es perpendicular al campo magnético

Si el vector velocidad v de la carga. forma con B un angulo @ distinto de 0° | -~~~ -
6 de 90°, entonces la velocidad se puede descomponer en una componente | T

en la direccion del campo B que no es afectada por el campo y otra | | | b B
componente perpendicular que experimenta la fuerza magnética. La | | | -
_pbarticula describe en el campo una helice, cuyo gje esta en la direccion del

campo magnético B

¥, :qu{E:g{Fﬂ. +F___}><B:Q*FH>{§+:3FL:={§: q?_::{ﬁ ‘/\j

Al ser *FH y B vectores de la misma direccion, su producto vectorial es nulo.
La carga avanza segun €l campo magnetico con una velocidad que vale:

|1‘H| = ‘1‘|m.5{-?



El radio de la helice se determina considerando que la fuerza magnética
solo afecta a la componente perpendicular al campo magnetico, del vector

velocidad v, . Operando:

1':
qv,Bsen90°=m—:

El periodo T sera:

i T
T:-ER :Jﬂ_nnlf qB _ oy
v v, qb

1

i

Y la distancia que recorre la carga en la direccién del campo B durante un
periodo, llamada paso de hélice h, vale:

h=v, -T=(vcos@ }'Jﬂ'i — 21 veos @
qB qB




Bl Fuente

APLICACIONES DEL MOVIMIENTO DE PARTICULAS CON CARGA

SELECTOR DE VELOCIDAD

i

En un haz de particulas con carga producide por un catodo
caliente o un material radioactivo no todas las particulas se
trasladan con la misma rapidez. En muchas aplicaciones se
requiere un haz en que la rapidez de todas las particulas sea la
misma. Se pueden seleccionar particulas del haz con una rapidez
especifica mediante una configuracion de campos eléctricos y
magnhéticos llamada selector de velocidad.

Para magnitudes de campo dadas E y B, con respecto a
un valor particular de v las fuerzas eléctrica vy
magnética serdn de igual magnitud:

gt = gvb

LB

y=—
B



EXPERIMENTO DE THOMSON

J.J. Thomson logré medir la relacion e/m de carga a masa del electréon en
1897. En un recipiente de vidrio al alto vacio, se aceleran electrones
provenientes del catodo C y se rednen en un haz mediante una diferencia de
potencial V entre los dnodos A vy A'. La rapidez v de los electrones estd
determinada por el potencial V.




Los electrones pasan entre las placas P y P’ en inciden en la pantalla del
extremo del tubo, la cual estd recubierta de un material fluorescente que
emite luz en el punto de impacto.




Thomson encontré un solo valor de esta magnitud, no dependia ni del
material del catodo, ni del gas residual presente en el tubo, ni de ningdn

otro aspecto del experimento. Esta independencia demostré que las
particulas del haz (electrones) son un componente de toda la materia.

75882017410 C / ke




esPECTROMETROS DE MASAS [

Se pueden emplear técnicas similares al experimento de Thomson para medir
masas de iones, y de este modo, medir masas atémicas y moleculares.

Los iones positivos provenientes de una
fuente pasa a través de las ranuras S,y S,
y forman un haz estrecho. Los iones

= . .
atraviesan un selector de velocidad para
s bloguear todos los iones salvo aquellos con
| rapidez v=E/B.
* ! : 2
; Los iones entran en una region con campo
. o magnético donde se trasladan en arcos
; circulares de radio R:
Placa T v
fotogrdfica -
mE L rﬁl L] L o & L]
a8 e |® & ; g Los iones con masas diferentes inciden en la placa fotografica en puntos
X . ! diferentes v se pueden medir los valores de R.
. 8 R i---r_-]'--if-“ ® @ lE‘.
. @ ~i__£_.!.l__‘__ . & o @



= Zona 1: Campos Ey B

ortogonales.

> F=F,

= Zona 2: Campo B
> Trayectoria curva F_=F.
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a) ¢Cual es la rapidez de un haz de electrones cuando la influencia
simultanea de un campo eléctrico de 1.56 10 V/m y un campo magnético
de 4.62 103 T, con ambos campos normales al haz y entre si, no desvian
los electrones? b) Cuando se elimina el campo eléctrico, ¢ cual es el radio
de la orbita del electron? s Cual es el periodo de la orbita?

a) gE=qvB
E 15610°V/m
4.62107°T

: v m (9.1 l{}"ﬂﬂ'e )(3.310°m/s) sy
b) gvB= .FHE R=——= G100 %g)3.070 mls) =4.0610 " m

gB  (1.610™°C)(4.62107°T)
_2mn 27(9.110 ke)

= = s SRS 7 e 0 [ B
® gB (1.6107°C)(4.62107°T)




Un selector de velocidad se compone de un campo eléctrico y uno magnético. a)¢ Cual debe
ser la intensidad del campo magnético para que solo los iones con una rapidez de 2000 km/s
emerjan sin desviacion, si el campo eléctrico es 2 105 V/m? ;Se separaran los iones
positivos de los iones negativos? b) En cierto selector de velocidad, el campo eléctrico se
produce mediante una bateria de voltaje variable, conectada a dos placas

metalicas paralelas grandes separadas 3.25 cm, y el campo magnético proviene de un
electroiman de intensidad de campo variable. Si el voltaje de la bateria puede fluctuar entre
120 V y 560 V, y el campo magnético entre 0.054 Ty 0.18 T, ¢, cual es el intervalo de
velocidades de iones que puede producir este selector con los ajustes correspondientes?

E 210°V/m

=0.17" No se separan

- 210%m /s

2 . 5 : .
= i =369 ¥Fim E..-= i =172.310°V /m
0.0325m 0.0325m

B =0.054T.B,_=0.18T




E. 36910°V/m S
e IO, S e e T S 1[_]4;3; i

B 0.187

T




En un espectrometro de masas, la magnitud del campo magnético del
selector de velocidad es de 0.650 T y los iones cuya rapidez es 1.82 106

m/s lo atraviesan sin desviarse.

a) ¢ Cual es la magnitud del campo eléctrico del selector de velocidad?

b) ¢ Cual es el cociente entre la masa y la carga de los iones cuyo radio de la
trayectoria circular hacia la placa fotografica es de 0.2 mm, si el campo
magneético es B=0.8 T?

E=Bv=(0.657)(1.8210°m/s)=1.1810°V / m

~mv m _RB (0.2 107 m)(0.87)

= - s .
gB q v 1.8210°m/s

=0.2910"ke/C




Como en el caso del campo eléctrico, existe un principio de sobreposicion de campos
magnéticos

_ Qv sin ¢ py nlalv,Adlsin  _ py 1disin ¢
47 471 r?

dB




LEY DE BIOT- SAVART

Hg dgvxu, f, Idtvxu, Idf‘:-.':'ir

dg == 1 - 1
4 Fro 4 y 4 re

Donde dtv=dl es el desplazamiento efectuado por las cargas en el
tiempo dt

Sumando todas las contribuciones de los trozos pequefios d/

en donde r=|r"| es la distancia del elemento del hilo d/ al punto de

observacion, y 4, un vector unitario en la direccién y sentido de r .




tenemos una espira v hacemos
coincidir los dedos con el
sentido de la corviente I, el
pulgar nos da la direccion y
sentido del campo magnético
By la determinacion de sus
caras Norte v Sur




. Una corriente de 2 A circula en sentide peositive, por un conductor
rectilineo de gran longitud situadoe sobre el eje Z. Otra corriente de 4 A circula por
un conductor paralelo al anterior en el mismo sentido, pero pasande el conductor
por el punte M(0, 2,0). Determina el campo magnetico en el punto P(0, 0.75, 0).




erifique, que cuando I, circule en sentido contrario. B=-117.107°1iT




CAMPO MAGNETICO en el punto P del eje X DE UN CONDUCTOR RECTO QUE
TRANSPORTA CORRIENTE

X

sin @ =sin( 7 — @) =

x>+ y?

a a

B ol de sin ¢ _ ol j xdy ol 2a

4 7 4 2 (x*+y?)? AT x~Ix 4 4?

convierte en:



Un conductor largo y recto transporta una corriente de 1 A. ¢A qué distancia del eje del
conductor es la magnitud del campo magnético generado por la corriente igual a la del
campo magnhético terrestre en Pittsburgh (alrededor de 0.5 10-4T)?

_ Ml = Hol
27Ty 2B
B (47[10_7Tm /| A)1A)

— =410 "m = 4mm
27(0.5107°T)

v




La figura es una vista de los extremos de dos alambres rectos paralelos largos, perpendiculares
al plano xy, cada uno de los cuales conduce una corriente I, pero en sentidos opuestos. a)
Encuentre la magnitud y direccion de B en los puntos P1, P2 y P3.

- /uO[ B — /uO[
27(2d) 0 27x(4d)

Mol n Mol ol

T 22(2d)  27(4d)  8xd

Mol

> 27(d)

Mol pol

B, = _
7 2x(d) 27(d)  wd

P3) B, = _ Ml
27(3d)

B _ ILIOI
70T ~— -
27 (3d) 2x(d)




FUERZAS MAGNETICAS ENTRE CORRIENTES:

|, crea un campo B, enr;: |:> La comente |, situada en r, experimenta una 1 I

fuerza F, debida al campo magnético B, ly 2
| 4 ;E B,
— B g _ toli T Holy I &
! =7 ST = = 20
T em— - p— La corriente |, situada en r, expenmenta l
R PRz una fuerza F, debida al campo B, | l -

.
Hol s e

27,

L.,
: : I _
B.G = > B, = fjr}é |F1‘ =Ll

_ Mt

= F,

Si |, tiene igual sentido que |, las cormientes se atraen y si tienen sentido distinto sentido se repelen

=|A]

E

|:-_1| = . I El modulo de las fuerzas es igual



Si tenemos dos corrientes paralelas /4 y |, la corriente /; crea un campo B, en scbre el cable
con una corriente /5, La fuerza que experimenta la corriente /5 en ese campo magnetico es:

‘F (1, di,xB

Como la corriente y el campo es
constante, y el cable es rectilineo:

{I’, — —— —
F=T (I %B )

El campo magnetico creado por cada hilo en &l

otro es:




T

Fo=l LB =] Baen—— 0 _L2¢ 3
1 ) 1 27271 2 IR ( ) Por tanto, la fuerza que gjerce una corriente
r o LI sobre ofra es:
i s
F,=LLxB, = 1111325911; o 1_.:: IR‘ ] lgual en méduloy
z =K P de sentido contrario

Dos corrientes paralelas por las que circula una corriente
experimentan una fuerza de atraccion si las corrientes circulan en el
mismo sentido, mientras que si las corrientes circulan en sentidos
opuestos experimentan una repulsion.




¢;,Porque vale la pena estudiar esto para
Biologos y Geodlogos?
Fenomenos magnéticos

Primer reporte sobre piedra magneto
(proveniente de Magnesia, Anatolia). Atraccion
de hierro y otras piedras magneticas. Tales de

Mileto (VI AC)

Primer compas magnético
Dinastia Han 206AC

Uso en navegacion desde siglo XI



Aproximacion dipolar

Campo magnetico terrestre



Polos Geomagneéticos

Polos geomagnéticos (Nm, Sm)

" puntos donde la direccion asociada al dipolo / /
gue mejor aproxima el B terrestre ,intersecan a \ ///\
— /ﬁ\\

la superficie

=Son antipodales por construccién por lo que //?\\g
presentan igual latitud y longitud "
complementaria. )\\\

Geografico)
= |as lineas de campo no son completamente onV et Monli Pote
verticales en los polos geomagéticos .

Morth Geomagnetic Pole

= Como el B no es exactamente dipolar: ,
= E| polo Norte Geo-Magnético no coincide ~_ /
con el polo Norte Magnético (ni con el Norte /
/

/

Morth Magnetic Pole

—t

Notar: Por convencion el Norte geomagnetico y magnetico asociados en
realidad al polo sur del dipolo del nucleo terrestre (para que las brujulas
apunten al Norte geografico)




Magnetosfera

El campo B es de tipo dipolar cerca de la superficie....pero

en realidad es alterado por el viento solar :
flujo de particulas cargadas emitidas por el sol a muy
alta velocidad (200-1000 km/s)



Magnetosfera

= Area del espacio, cercana a un objeto astrondmico, en la cual particulas cargadas
interactuan con el campo magnético del objeto.

= Particulas cargadas de alta eneria (~200-1000 km/s) son emitidas desde el Sol dando
lugar al viento solar, que deforma al campo magnético terrestre.

" Proceso involucra: flujos de masa + flujos de carga + fluidos conductores + campos
electromagnéticos: magnetohidrodinamica




Se distinguen varias zonas de acuerdo a las

caracteristicas de la interaccidon entre viento Mag net(’)Sfe ra

solar y campo magneético.

(1) Bow shock: zona de frenado del viento.
(3) Magnetopausa: zona donde se igualan
presiones, limite de la magnetosfera

(5,6) Magnetotails: zona de sombra muy
extendida (~200 R;) opuesta al Sol

(7) Plasmasphere: zona tipo dona desde
60km de altura hasta 3-4 radios terrestres.
Esta region rota con la Tierra, incluye a la
ionosphere. Los anillos de van Allen se
encuentran en esta region

Como resultado de blindaje magnético particulas cargadas (viento solary rayos
cosmicos) no pueden ingresar a la atmosfera y erosionarla



Anilllos de Van Allen

v’ Algunas particulas si logran atravesar
la magnetosfera y se mueven en
trayectorias espirales a lo largo de
lineas de campo, rebotando varias
veces por segundo entre polos.

v’ Las corrientes que se generan pueden
hacer disminuir el campo sobre Ia
superficie,

v Cuando algunas particulas
pueden ingresar a la atmosfera,
colisionan con atomos dando
lugar a auroras
boreales/australes

IH?JI'U P / -.’Il. a J"ﬁ‘._l"_*-_’g‘,h’;fgr
ZhA s N CGLCES
. -\_I A (_, }f.-"' . o.

e pxg e
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Magnetic Weather

" |a magnetosfera surge de un proceso dinamico, guiado por la actividad solar
" Baja actividad solar, la magnetosfera se extiende.
= Mucha actividad solar: tormentas magnéticas, efectos en la Tierra




Variaciones rapidas (103s - 10’s)
v'Corrientes en la magnetdsfera /iondsfera (T~
seg)

v'Tormentas magnéticas ( T ~ hora)

v'Cambios en el nucleo terrestre (T <™~afio)

Registros de tormenta magnética (2000)

Lineas de intensidad de campo
magnetico paralelo a la superficie




El B terrestre varia en el tiempo

Variaciones seculares ( T > aino)

v'Cambio continuo de intensidad y
orientacion del dipolo magnético terrestre,
mayormente causado por alteraciones en el /
sistema dentro del nucleo terrestre que _ %A

. HJecksan, A R, T, Jankers, WM. R, Walker,

genera el campo planetario. DT S e KGR e

. -:!_|'1I|I11 i
v" El campo viene disminuyendo en intensidad un P S T fEREE
6-10% los ultimos 200 afos '

v’ Evidencia geoldgica de inversion de
polaridad!




Reversion del campo B

v’ Evidencia geoldgica de reversion del campo: basaltos, suelos de fondos marinos.

v Campos magnéticos ~registrados  en orden magnético de materiales

v’ Evidencia geoldgica de reversion del campo: basaltos, suelos de fondos marinos.
v/ Campos magnéticos ~registrados” en orden magnético de
v’ materiales ferromagnético como la magnetita,
v Flujos de lava donde al enfriarse pequefias particulas magnéticas quedan
alineadas al B del momento: magnetizacion termo-remanente
v’ Sesgo de alineamiento de particulas magneticas en sedimentos detrital
remanent magnetization

€S OTq e
b&s DES e i s oot 1 0
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Reversion del campo B




Origen del B terrestre

Ingredientes para generar (y sostener) un campo B
Nucleo interno:

v De hierro sélido

v" Muy caliente (5000K)

v’ Gira a su propio ritmo (0.2° /afilo mas rapido que la sup.)
Nucleo externo:

v" mar de hierro liquido (3800K) _

v" Conveccidn, turbulencia... ' ] P -
Rotacion de la Tierra S

v’ Fzas de Coriolis para la dindmica del ndcleo externo. Formacion

de vérticidad, efectos tipo columnas de Taylor.

v" Notar que Venus (dia de 243 dias terrestres) no tiene B

v" Notar que Marte (mas frio) tampoco (10 veces el terrestre)
Campo Magnético Interplanetario

Modelo magnetohidrodinamico: el geodinamo




Disco de Faraday EfeCtO D INamo

Generacion de corrientes a
partir de B y conductor en
movimiento

electrdo

Dos ingredientes para generar corriente:
v'conductor en movimiento
v'campo magnético (fijo y externo)

F=qvxB




Geodinamo

Rotation and Magnetism of Earth’s Inner Core
Gary A. Glatzmaier® and Paul H. Roberts

Three-dimensional numerical simulations of the geodynamo suggest that a super-
rotation of Earth's solid inner core relative to the mantle is maintained by magnetic
coupling between the inner core and an eastward thermal wind in the fluid outer core.
This mechanism, which is analogous to a synchronous motor, also plays a funda-
mental role in the generation of Earth's magnetic field.
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Magnetismo animal

v’ Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilizacién para orientacion y
navegacion.
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Magnetismo animal

v’ Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilizacién para orientacion y

navegacion.
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Several marine animals, including salmon and sea turtles, disperse movement ecology linkage betwc
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Magnetismo animal

v’ Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilizacidon para
orientacion y navegacion.
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A magnetic compass aids monarch butterfly
migration
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Magnetismo animal

v’ Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilizacién para
orientacion y navegacion.
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Guia 3. Magnetismo

Constantes:

te=4 m %107 Tm/d; &V =1 62107 T; oo, = 010 kg my= 1, 7107 kg; ge= -1, 6x107 C. I u ed e I I I I a Ce r
Unidadas:

| n |
Esfera de radio R. Superficie: S = 43 R* ; volumen: V = 4 z RY3 I OS eJ e rCI CI OS
Cilindro de radio R y largo L. Superficie lateral: 5 = 2z R L ; volumen: V = s R7 L

Campo magnético: [B] - SI: T= Nf(Am)=A/m=Wh/m"; C6S: Gs: 1 T = 10" Gs
A. Fuerza de Lorentz d e fu e rza d e

Notacion: T ¢ Tesla : Gs : Gauss.
1) Un protén es lanzado con una velocidad de 3107 m/s dentro de una zona del espacio donde hay un

campo magnético uniforme, perpendicular a la velocidad, de magnitud 10 T. Caloule s magnitud de la
fuerza magnética ejercida sobre el protdn y comparela con su pesa, ,

Besp.: 4.8=10"'N = 2,87=10" myg

2) En un tubo de rayos catddicos un haz de electrones con velotidad v=5.7 10° mfs en la direccidn . . .
indicada en la figura, es dirigido hacia la region del espacio comprendido entre las dos placas metalicas I I l e I l a r I l I a r

plano-paralelas A y C, entre [as que se puede establecer un campo eléctrico E.

: i los campos
s magnéticos de

| n |
5 107°T, en direccion paralela a la superficie de las placas v perpendicular af haz de electrones? Caloule I O S e e rC I C I O S
la frecuencia de rotacidn de los electrones. Resp, 88 MHz
b) éEs pasible elagir E v B para que &l electrdn no se desvie? Calcule el valor de E. I !

3) Suponga que se tiene un campo magnstico B uniforme en direccién z.
a) En qué plano se podra mantener un electrdn describiendo trayectorias circulares?

b) SiB=210°%T y se requiere que &l radio de las drounferencias sea de 0,5 m, écual debe serla
frecuencia de giro del electrén? éCual es entonces el mddulo de su velocidad?

Resp. f = 560 kHz; v=1.76 10° m/s




