Exer. resolts Camp magnetic 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo@stjosep.org)

1. a) Segons Ienunciat, és

1ol R?
B(z) = > 3/2
2 (x2+R2)/

Ens demanen B(0), llavors

pwl R Il R el 4w 107710
3R oy - }
2 (RX) /A 2 R% 2R 2-0,05

B(0) = =1,26-107*T

b) Aplicant la regla de la ma dreta, el sentit que hauria de tenir vist des de la
dreta, ha de ser antihorari. Com la perspectiva del dibuix situa I’espira en un
pla perpendicular al paper, és dificil respondre la pregunta sense ambigiiitats.

* *x *

2. a) La forga magnética que actua sobre un carrega ¢ que es mou amb
velocitat ¥ es calcula amb la llei de Lorentz

— —

F=q-vxB

en l'exercici podem assignar caracter vectorial a la velocitat de les carregues
i al camp magnetic present de forma senzilla considerant un sistema de co-
ordenades cartesia amb

llavors
F= q-U X B
= 1,6-107"-(3,00-10°)) x (0,42(—Fk))
= —(1,6-107"-3,00-10°-0,42) - j x k

=-2,02-107"I N

és a dir que la forca magnetica és perpendicular al paper i dirigida cap a
dintre.
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b) Recordem de la teoria (no repetirem el procés en tots els exercicis) que
vam raonar el segiient:
Si escrivim la segona llei de Newton

F =ma

El modul de la forca es pot calcular a partir de la llei de Lorentz

F = q-vU X B
que en modul s’escriu
F = |g|lvBsin«a
i finalment
F=quB

ja que U i B sén perpendiculars.
Llavors podem establir la igualtat

F =ma — qub=ma

d’on )
v
qub = m—
r
i
muv
r=—
qB
Ara, escrivim el darrer resultat per cada massa i tenim,
, mav
A pr—
qB
, mpv
B pr—
qB

i dividint les equacions
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3. a) Tenim que
F = q-vU X B
=1,60-107"- (2,00 - 10%) x (0,5007)
=1,60-107" - (i x j)
=1,60-10"BkN
b) El radi el podem calcular segons

_omv  1,67-107*7-2,00-10°
¢B  1,60-10-19-.0,500

r =4,17-102m =4,175¢cm
A la llum del resultat, les particules no arribarien a les persones assegudes a
I'aula, a no ser que aquestes es trobessin “enganxades” a la pared.

* * *

4. a) Al selector de velocitats, la condicié per les particules que el travessen
sense desviar-se és que la forca magnetica sigui igual en modul a la electrica
(i de sentit oposat), llavors
E 20,0
F.=F,s4yE=gwB—>v=—-=—""——=80-10°m/s
e = fm T RE =Y B~ 2,50 103 /

De la representacié amb els vectors, (les direccions i sentits venen imposats
per 'enunciat), es dedueix que la carrega ha de ser positiva per tal que no
es desvil.

1
l

<y

b) Fem servir la relacié

mv  3-1,67-10727-8,0 - 103
B ’ ’ =1,00-107"
"TUB T 1,602-10-9-2,50-10-3 "

llavors, la distancia d on impacten els ions de triti

d=2r=2,00-10"'m
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5. a) Considerant l'orientaci6 del eixos de coordenades que es presenta a
I’exercici podem escriure,

— ~

B =0,040 (=) T

—

E =250(—j)V/m
Llavors, la forga magnetica sera
F = q-U X B
= —1.6-107" v (i) x 0,040 (—Fk)

—=6,4-10"%0 (i x k)
=6,4-10"*'v (=)

és a dir, segons 'esquema de l’exercici, la forca magnetica és perpendicular
al paper i sortint d’ell.
Per la seva banda, la forca electrica val

Fo=qE=-16-10"1-250(—j) =4-107'"}

és dir perpendicular al paper i entrant en ell. A l’esquema que proposa
I’exercici es poden dibuixar aquestes dues forces en perspectiva.

Al selector de velocitats, la condicié per les particules que el travessen
sense desviar-se és que la forga magnetica sigui igual en modul a la electrica
(i de sentit oposat), llavors

E 250
F.=F,>yE=wB —sv=—=-—""=6,25-10°
=B B 70,000 s
b) Acceptant que la velocitat de l'electré és ara ¢ = 1,25 - 10 m/s, quan
I’electré queda sotmes al camp magnetic exclusivament, llavors descriura un
moviment circular de radi
mv  9,11-1073Y.1,25-10*

R=-—0= =1,78-10"°
B 1,6-10-19.- 0, 040 ’ "

En quant a la freqiiencia de rotacio f,

w 1w L¢gB 1 1,6 -10719.0,040

f=—= —

e — =1,12-10°H
ot 2rR _ 2rm 21 9,11-10-3 ’ -

El pla de gir és el perpendicular al camp B = 0,040 (—k), format pels vectors
71 ), o dit d’una altra manera, el format per els eixos OX i OY del sistema
de coordenades.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Exer. resolts Camp magnetic 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo@stjosep.org)

El sentit de gir és dificil d’especificar, pero podem dir que és en sentit
horari, vist des “de dalt”.
* * *

6. a) La regla de la ma dreta estableix, en aquest cas en el que les intensitats
entren al paper, que el camp magnetic “circuli” en sentit horari.

-

El camp magnetic total es pot calcular a partir de

Bp = Bpk
amb I 47-1077-0,3
HolB m- 1077 -0, -7
Bp = = =3-100'T
B onr o - 0,20
per una altra banda
By = Ba(=))
amb I 47-1077-0,3
Hola m- 10770, —7
By = = =3-107"'T
A 2mr 2m - 0,20 310
llavors,

Br = Bg + By
=3-1077k+3-1077(=))
=310 (k—=)T

i, finalment, el modul del camp total en C' (excloent el que crea el fil de
corrent que passa precisament per aquest punt), val

|Br| =3-107"/(0)% + (—1)2 + 12
=3.1077V2T
=4,24-1077T
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b) La forga que pateix un fil conductor pel qual passa un corrent I, de
longitud (orientada) [, en el si d’'un camp magnetic B es pot calcular com

— -

F=I-IxB
Llavors, la forca que exerceix A sobre 2,00m de fil C' sera

FAC:[C'fCXEA
=0,30-2,0(—1) x3-1077(—))
=1,8-107kN

i la forca que exerceix B sobre 2,00m de fil C' sera

ﬁBC:[C‘fCXEB
—0,30-2,0(—7) x 3-1077(k)
=1,8-100"jN

Ara, la forca total en C' és

Fr=Faic+Fpo=1,8-10""k+1,8-107j= (0,1.8-1077,1.8 - 107")

amb modul

|Fr| = /02 + (1,8 - 1077)2 + (1,8 - 10-7)2
=1,8-107"v/2=2,55-10"" N
que es pot representar segons

A 0,20m Ia=Ig=1Ic=030A

. Fr |
Fac |
sz@

C Fpo B
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7. a) Considerem la segiient situacid i situem a ’esquema uns eixos de
coordenades

B ©

<l

Q1

vk. Si ()1 fos positiva, la forca seria

EsveuqueambézBiiﬁ
F=q-UxB=quB(kxi)=quBj

la carrega s’hauria de desviar cap a la dreta i descriure un moviment circular
en sentit horari. Com es veu a l'’enunciat que el moviment que descriu és
antihorari, podem concloure que és (); < 0. El mateix argument fa veure
automaticament que és Qo > 0. De 'expressié de la llei de Lorentz tenim
F 1,01-10712

F=quvB - v=—=
B = U= B T 3.20-10-19 - 4,50 - 10

=7,014-10°m/s

o, si atenem al nombre de xifres significatives, v = 7,01 - 10m/s
b) En altres exercicis s’ha establert el raonament que du a concloure que

muv

= q_B
de forma que el radi per () és

miv  5,32- 10726.7.01-10°

YT B T T 3,20-10-1- 0,450 ORI

Ara, el radi per Q5 val
mev  1,73-107%5.7,01-10°
Ry = = = 8,43

2T 4B T 3,20 10-19.0,450 Ao

i la freqiiencia
1 1 7,01-10°
=20 o L 132.10°He

T 27 2Ry, 21 8,43
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8. Podem representar la situacié com

***************

a) Per claredat hem “endarrerit” la curvatura de la trajectoria dels electrons
al entrar a la regié on és el camp magnetic i hem representat els punts
d’entrada a diferents algades. Per 'electrd que entra per I'esquerra és

T=v-j, B=B-(-)
Per tant, de la llei de Lorentz
Fp=—|go-|0x B=—|ge[vB -} x (=) = —|ge-|vB -k = qo-vB - (—k)
Per 'electré que entra per la dreta és
d=v-(=)), B=B-(-)
Una vegada més, de la llei de Lorentz
Fo = —|ge- [0 x B = —|ge[vB - (<)) x (=0) = =|ge [vB - (=k) = |g.-[vBk

Els dos electrons giren en sentit horari.

b) Per tal que els electrons no es desviin el camp magnetic ha de ser parallel
a la direccié del electrons, ja que llavors els dos productes v x B valen Zero,
ja que el producte vectorial de dos vectors parallels és zero.
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9. Podem representar la situacié segons
Ifil =2A
Iesp = 500mA

a) Al centre de 'espira tenim dos camps magnetics, el produit per el fil (els
detalls es poden revisar als apunt de teoria), i el produit per la mateixa
espira, amb . .

Bf'il = szl<_fz) Besp = Besp(i)

Bya
02y

Podem calcular el modul de cada camp magnetic segons

~ polpg AR 10772

— =8.107T
2mr  2®.-5,0-1072

prolesy  4m-1077-500-107°
2R 2.1,0-10-2

b) El valor del camp total al centre de 'espira és la suma vectorial dels creats

per el fil i la mateixa espira

Besp = =3,14-107°T

Br = Bpi(—1) 4 Begp(i) =8-107% (=) +3,14-107°1=2,34-107%4 T

Si volem que el camp magnetic al centre de I'espira sigui nul, podem consi-
derar els moduls dels camps creats per el fil i I'espira ja que com hem vist,
tenen la mateixa direccié i sentit contrari

Bfil = Besp

Mol rir :mfesp I Ity R _ 21 107

Ry 2R ep r 75107

Si volem ser rigorosos amb les xifres significatives, hauriem de donar com a
resultat I, =0,1A

=0,127A
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10. Representem amb un grafic la situaci6

t=v] B=B(-i)
i la forca magnetica que produeix el camp val
F = qu X B
= q(v)) x (B(=1))
= —quB() x i)
= —qub(—Fk)
= qvbl%

és a dir, els desvia cap a dalt i els fa seguir una trajectoria circular en sentit
antihorari.

El camp magnetic no fa treball, ja que per construccio, la forca magnetica
és perpendicular a la velocitat de les carregues i ja el curs passat vam veure
que quan forga i direccié son perpendiculars, el treball val zero

W=F.d= Fdcosa

b) Com hem vist en altres exercicis, el radi de la circumferencia que descriuen

les carregues es calcula com
muv

:q—B

llavors, la distancia a la que impacta cada i6 sera 2R, amb

maoyes v 20-1,66-10727-1,00 - 10°

R(PONe+) — _
(FNet) 4B 1,60-10-12-0,23

=0,090m

d=2-0,090=0,18m

10
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_ mayer v 22-1,66-107% 1,00 - 10°
- g¢B 1,60-10-19.0,23
d=2-0,099 =0,198m

R(®2Ne")

=0,099m

* *x *

11. A partir del diagrama de I’enunciat

ﬁ21
F—
ggl D él2
PE—
Il ﬁlg 12

a) La forga que pateix un fil conductor de longitud I (orientat), pel qual
passa una intensitat I, en el si d'un camp magnetic B es calcula com

ﬁz[fxé

per controlar 'orientacié de fil, podem assignar el caracter vectorial a la
intensitat si convé, llavors

—

F=I1IxB
com en el cas del primer fil tenim,

I = Ii(—k) By = By (—0)
llavors, la forca que sentira sera

Fo =11} x Byy =1 I} Bay (—k) x (=) = - I, Bo1j

En el cas del segon fil

I =I(~k) Bi» = Bus(i)
llavors, la forca que sentira sera

Fig =11 x Byy =1 LB1y(—k) x (i) =1 - Iy Bis(—))
b) Tenim
F=1B=2-102%.0,66-10°%-1,1-107°=1,45-107" N

11
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12. L’esquema del selector pot ser

ﬁm

o
&
[sof}

<y

F,

a) La forga electrica és F= qﬁ , mentre que la magnetica és
E, = qu X B
= qu(j) x B(—1)
= —quB) X1
= —quB(—k)
= qu/%
Aquelles particules per les quals es satisfa
- ~ E 500
F,|=|F, >4y =9vB -v=—=——=1000m/s
Bl = 1Bl = 4 =y 5= 050 /
no es desvien de la seva trajectoria.
b) En el cas que fossin ions negatius l'esquema és semblant, amb els sentits

de les forces electrica i magnetica canviats. L’analisi sobre les particules no
desviades és el mateix.

® B
E
ja que ara és F= qﬁ = —|q|E, i en quant als efectes del camp magnetic
E, = qu X B
= —[qlv()) x B(-1)
= |q|vBj x i
= quB(-k)

12
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13. A partir de I'enunciat

S’ha endarrerit ’efecte del camp magnetic sobre la trajectoria de les particules
per tal que es vegi amb més claredat. El radi de la circumferencia que descriu
el protd és més gran que el de I'electrd ja que té més massa.

En quant a la forca que sent el protd,

~

ﬁp =g, U X B = ¢ v(j) x B(—1) = q,vBk
per l'electrd

F.o=qixB= —qp U X B = —qpv()) X B(—1) = qpo(—l;:)

Ara, a partir de

muv
]

escrivim aquest resultat per cada particula i tenim,
M
T 4B
myv
Ty = e

i dividint les equacions
re B, 911-107%

— 2 T _545.107%
T g;ﬂé m, 1,67-107%7 7

13
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14. Representem la situacié amb un diagrama

1. A partir dels eixos definits podem escriure

l

~

Fin = ge- Ve (k) X B (1)
= —|qe- Ive k) x B (—)
= |ge-|ve (k) x B (i)
= |qe-|ve- B ())

Es veu que, associant al camp magnetic la direccio i sentit definits per el
vector —i, les condicions de l'enunciat se satisfan. (Opcié correcta la c) 2.
Segons la regla de la ma dreta, una carrega positiva, girant en sentit horari en
el pla del paper crearia un camp magnetic perpendicular al paper i entrant
en ell. Com en el nostre cas és un electro, el sentit del camp és contrari i per
tant, surt del paper. (Opcié correcta la a).

* * *

15. a) De la grafica podem fer servir els punts de coordenades (2.4,0) i
(2.388,2). Llavors, suposant que 1’equacié de la recta és

F=al +b

podem escriure el sistema d’equacions

2,4=a-0+b
2,388=a-2+b
d’on
2,388 —b 2,388 — 2.4
a="= == — = -6-10°N/A

2 2

14
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Llavors, la relacié entre intensitat i forga és
F=—-6-10731+24

Ara, podem calcular
F(2) =2,388 N

aquesta és la forca aparent, és a dir la diferencia entre la forca magnetica i
la lectura en buit (2,4 N), llavors la for¢ca magnetica (que va cap a dalt, i fa
disminuir el valor de la lectura) és

Fon = Fpuit — Faparent =2,4—-2,388 = 0,012N
de forma semblant

F(2,5)=—6-10"2-2,5+2,4=2,385 N

Fm:Fbuit_Faparent:274_27385:07015]\[

b) A partir de I'esquema de la balanga i el sistema de coordenades

i sabent que la forca magnetica sobre el fil va cap a dalt, podem escriure
B=Bj F=Fk

i com de la llei de Lorentz aplicada a un fil de corrent sabem que

—

F=IIxB
ha de ser necessariament I = I 7. Sabem que el modul de la forga que pateix

un fil de corrent en el si d'un camp magnetic val

F 0,015

F—ILB—B— L+ - U0
— IL  2.5-6-102

— 0,17
on hem pres el parell (I, F) = (2.5,0.015).

15
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