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Cuaderno de teoria - Fisica de 2.° de Bachillerato

Campo eléctrico - Campo magnético - Induccién - Preparado para Selectividad

" N
((G) COMO USARLO )}

iHola! Soy el Dr. Julio y voy a acompanarte. Este volumen
redne la teoria (primera parte) y el cuaderno practico
(segunda parte) de electromagnetismo: cada capitulo

termina indicando qué ejercicios practicar. Todo esta
explicado con palabras sencillas, dibujos y ejemplos

resueltos. Mas material en www.megajulios.com.
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Rutina para bordar Selectividad

Antes de calcular nada, repite siempre estos seis pasos. Los puntos de un examen se ganan sobre todo en los pasos
1,2,5y6.

Dibujo y Ley en Datos Sustituyo Signo y ¢Tiene
ejes simbolos al SI con unidades sentido sentido?

Las cuatro preguntas guia

Casi cualquier problema de este bloque se resuelve contestando estas cuatro preguntas en este orden:

¢Quién crea ¢Se suma como ¢Qué fuerza ¢Cambia
el campo? vector o escalar? actua? el flujo?

si no cambia,
no hay fem

carga - corriente E, B: vectores

o flujo variable V: escalar g5 = guia e I3

-1

Constantes de uso frecuente: k = 9,0-10° Nm?%C2- €, = 8,85-10 22Nt m™2. M, = 4110/ TmA . e=

1,60-10 ¥ c. m_= 9,11-10 31 kg - m = 1,67-10 % kg.
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Mapa del cuaderno

www.megajulios.com m

Tres partes y diecisiete capitulos. A la derecha, qué ejercicios del cuaderno de practica trabajan cada uno.

Cap. Tema Idea clave Cuaderno de practica
11 Ley de Coulomb Cargas ?el mismo signo se repelen; la fuerza cae Ejercicios 1-2
con 1/r
1.2 Campo eléctrico y superposicion El campo es un vector: se descompone y se suma 3-5
1.3 Puntos de campo nulo Dénde se cancelan dos campos 6-7
1.4 Potencial, trabajo y energia Escalares: se suman con su signo 8-9
1.5 Campo uniforme (placas) Aceleraciéon constante y trayectoria parabdlica 10-11
1.6 Flujo y ley de Gauss Solo cuenta la carga encerrada 12
2.1 Campo creado por corrientes Hilo, espira y solenoide; mano derecha 13-15
2.2 Super;’)c.)sici()n y campo Sumar sentidos antes que nimeros 16
magnético nulo
2.3 Fuerza de Lorentz Siempre perpendicular a la velocidad 17
24 Movirr'1ifanto enuncampo Orbita circular: r = mv/(|q|B) 18-19
magnético
2.5 Campos cruzados Selector de velocidades: v =E/B 20
2.6 Fuerza sobre conductores F =1L B sen 6; dos hilos paralelos 21-22
3.1 Flujo magnético Importa la orientacién: angulo con la normal 23
3.2 Faraday-Lenz La espira se opone al cambio de flujo 24-26
3.3 Espiras que entran y salen Tres etapas: entrar, dentro, salir 27-28
3.4 Fem de movimiento Barra mévil y freno magnético 29
3.5 Generadores Girar para producir corriente alterna 30
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) Campe diéciiee

Coulomb - campo - potencial - placas - Gauss
1.1 Ley de Coulomb
Como se empujan o se tiran dos cargas puntuales

Dos cargas se atraen si tienen signo contrario y se repelen si lo tienen igual; la fuerza cae con el
cuadrado de la distancia.

~(© DEFINICION )

[
Ley de Coulomb }2{.@

La fuerza entre dos cargas puntuales es proporcional al producto de sus cargas e inversamente

proporcional al cuadrado de la distancia. Actiia sobre la recta que las une y cumple la 3.2 ley de
Newton: fuerzas iguales en médulo y de sentidos opuestos.

|
F=k—= k=9,0-10° Nm>C™?

Usala con cargas en C y distancias en m; el médulo es siempre positivo, el signo solo decide atraccion o

repulsion.

$
SIGNOS OPUESTOS: ATRACCION i

mismo médulo, sentidos opuestos (3.2 ley de Newton)
MISMO SIGNO: REPULSION

Figura 1.1 - a la izquierda, el sentido segtin los signos; a la derecha, F baja a F/4 si duplicas r y a F/9 si la triplicas.

@ Como se aplica
1. Dibujalas cargasy la recta que las une; marca la distancia r.

2. ConvierteaSl: uC=10"°¢c,nc=10"7¢,cm > m.

3. Calcula el médulo con valores absolutos de las cargas.

4. Dibuja sobre cada carga una flecha: hacia la otra si se atraen, alejandose si se repelen.
5

Si hay tres o mas cargas, suma las fuerzas como vectores (ver 1.2).
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© EEMPLO

Ejemplo. Dos cargas, q,= +5,0 uCy a,= -2,0 uC, estan a 0,30 m. ;Con qué fuerza interacttian? , %;;/1
¥
5 (5,0-1079)(2,0- 107°)
F=9,0-10 5 =1,0N
(0,30)

Signos opuestos: atraccion de 1,0 N sobre cada carga, dirigida hacia la otra.

© ERROR COMUN

Radar de errores %
AG OF

e Usar una distancia que no esta en metros.

Perder los prefijos py n.

Dar una fuerza «positiva o negativa» sin decir direccion y sentido.

Olvidar que la fuerza sobre a,y sobre a, tiene el mismo maédulo.

© ENTRENA CON

Ejercicios 1-2 del cuaderno practico.

1.2 - Campo eléctrico y superposicion

El espacio guarda las instrucciones de la fuerza

El campo es la fuerza por unidad de carga; con varias cargas, dibuja cada campo y suma componente
a componente.

~((® DEFINICION )

Campo eléctrico %‘?ﬁ/

Es la fuerza que sentiria una carga de prueba dy positiva colocada en el punto, dividida por su carga.

Sale de las cargas positivas y entra en las negativas. Si la carga que lo sufre es negativa, la fuerza
tiene sentido contrario al campo.

F kgl .
I pMe
qo

Principio de superposicién: el campo total es la suma vectorial de los campos de cada carga.

E= 3 F=qE
r
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r
CARGA POSITIVA: E sale CARGA NEGATIVA: E entra
E= F/qO
E = klgl/r?
F

e GC-» Q unidad: N/C

q0 F = gE (en el sentido de E
si q>0; opuesto si q<0)

Figura 1.2 - lineas de campo de dos cargas y fuerza sobre la carga de prueba.

y
1 Dibuja cada campo por separado
2 (=) 2 Descompdn en componentes (X, y)
- . 3 Suma componente a componente
= E=E,+E,

------------- 4 Moédulo y dngulo del resultado

: E.=2F; E\' = ZE{,\‘
a1 (+) :

, [El=/E!+E} tan0=E,/E,

!
&

Figura 1.3 - suma vectorial en un punto P: dibuja, descompdn, suma y calcula médulo y dngulo.

@ Coémo se aplica
1. Marca el punto P y dibuja cada campo con su sentido (;qué carga lo crea y de qué signo es?).

2. Calcula el médulo de cada uno con E = k|q |/r2, usando la distancia real a P.
3. Descompodn cada vector en x e y con ayuda del tridngulo.
4. Sumacomponentes: E =YE. ,E =3E. .

X ix Ty iy

5. Damodulo, anguloy, si lo piden, el vector confi, j.

© EEMPLO

Ejemplo. a,= +9,0 nC en el origen y a,= -16 nC en (0; 0,40) m. Campo en P (0,30; 0) m.

E1 =900 N/C hacia +x. La distancia de a,a P es 0,50 m, asi que E2 =576 N/C, dirigido hacia a, (es negativa), con
componentes (-0,6; 0,8)-576.

= = 461
E=(554744617) N/C |El=1/554*+461> x 721 N/IC 6= arctanﬁ ~ 40°
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© ERROR COMUN

Radar de errores %
1@@ 7

e Sumar médulos cuando los vectores no son paralelos.

e Arrastrar el signo de g dentro del médulo de E.

e Usar la distancia horizontal en lugar de la distancia real a P.

e Dibujar el campo de una carga negativa saliendo de ella.

© ENTRENA CON

Ejercicios 3-5 del cuaderno practico.

1.3 - Puntos de campo nulo

Una cancelacion vectorial

Para que E = 0 los dos campos deben tener igual médulo, igual direccién y sentidos opuestos: decide
primero la region y después plantea la ecuacion.

~(© DEFINICION )

S
Punto de campo nulo %

Es un punto donde el campo total vale cero porque las contribuciones se cancelan. No es lo mismo
que potencial nulo: ambos pueden darse por separado.

k k X
Ei=E = 4 = 2 => ﬂ

2 (d=-x)> d-x \ ¢

d es la distancia entre las cargas y x la del punto a a, (en la region entre ellas).

[ \
DOS CARGAS DEL MISMO SIGNO: el cero esta ENTRE ellas %
- e — —
NO: mismo sentido Si: sentidos opuestos NO: mismo sentido

DOS CARGAS DE SIGNO OPUESTO: el cero esta FUERA, junto a la menor

TS S G

NO: mismo sentido NO: mismo sentido Si: sentidos opuestos

Figura 1.4 - prueba de sentidos en las tres regiones: misma carga — cero entre ellas; cargas opuestas — cero fuera, junto a la de menor
valor.
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@ Coémo se aplica
1. Dibuja las cargas sobre una recta y divide el eje en tres regiones: I, Il y IlI.

2. Encadaregioén, dibuja E1 y E2 en un punto de prueba: solo vale donde sean opuestos.
3. Plantea E1 = E2 con la distancia al punto como incégnita.

4. Resuelve y comprueba que la raiz cae en la region elegida; descarta la otra.

© EEMPLO

Ejemplo. +9,0 nCen x =0y +4,0 nC en x = 0,50 m. Mismo signo: el cero esta entre ambas. %
A0 6)

9,
X 9
—_—= \/j=1,5 = x=0,30 m
0,50 — x 4

Comprobacion: E1 = 9-109-9-10_9/0,302 =900 N/C = E2. Esta mas cerca de la carga menor.

© ERROR COMUN

Radar de errores %
T@’@ 7

e lIgualar médulos antes de decidir la region.
e Aceptar raices que pertenecen a otro intervalo.
e ConfundirE=0con V=0.

e Olvidar que, con cargas opuestas, el cero esta fuera y no entre ellas.

© ENTRENA CON

Ejercicios 6-7 del cuaderno practico.

1.4 - Potencial, trabajo y energia

Escalares que cuentan una historia energética

| El potencial es un nimero con signo: se suma sin vectores, y el trabajo del campo es q-(VA - VB).

~((© DEFINICION )

Potencial eléctrico

S

&
Es la energia potencial por unidad de carga en un punto, con V = 0 en el infinito. Una superficie ow
equipotencial une puntos de igual V'y es perpendicular al campo. El campo apunta hacia donde el
potencial baja.

kg
V=— Vioral =2V U=qV
r

campo = 4 (Va—Vp)=—-AU Wexterno = _Wcampo

WCampo positivo: la carga gana energia cinética sola. Negativo: hay que empujarla desde fuera.
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[ . . -
L= B a potingglaajial AR ESCALARES: se suman con su sigho
60 VA
— N kq
/90/V/ o N\ \ V= 7 Vtolal = 2Vl
I / b \ b U=qV Wcamp0=Q(VA_VB)=_AU
—
A B
\ \ Y 2 /I v * W campo > 0: la carga gana energia cinética
\ N\ - Y // * W campo < 0: la aporta un agente externo
\ o / * q > 0 baja hacia V menor; q < 0, al revés @y

Figura 1.5 - equipotenciales de una carga positiva y formulas de potencial, energia y trabajo.

@ Coémo se aplica
1. Escribe VA y VB con signo (en voltios); si hay varias cargas, suma nimeros.

2. Calcula WCampo = q(VA - VB) con el signo de q.

3. : cquié ia? = .
Interpreta: ;quién ha puesto la energia Wexterno Wcampo

4.  Sisolo actta el campo: AEC =W

campo’
Ejemplo. Q =+4,0nC. Sellevag=-3,0nCder =0,20mar_=0,50 m. @%
A B Jﬁk@ﬁ)
k R
Va= —Q =180V V=72V Weumpo=(-3,0- 10_9)(180 —-72)=-32-10""17

T'A

campo 0: la carga negativa es atraida, alejarla cuesta energia, que debe aportar un agente externo
-7

(+3,2:10 " J).

© ERROR COMUN

Radar de errores %

e Sumar potenciales como vectores.

e Intercambiar W y W .
campo externo

e Olvidar el signo de la carga de prueba en U = gV.

e Pensar que una carga negativa baja hacia el potencial menor.

© ENTRENA CON

Ejercicios 8-9 del cuaderno practico.
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1.5 - Campo eléctrico uniforme

Placas que aceleran y desvian

l Entre placas el campo es constante: una pelicula con aceleracion constante y otra sin aceleracion.

A~ DEFINICION )

Campo uniforme }\)&

Entre dos placas paralelas cargadas el campo es igual en todos los puntos, perpendicular a las e
placas y dirigido de la positiva a la negativa. La fuerza es gE, asi que una carga positiva acelera con E
y una negativa, contra él.

!

|AVI
=2 .41

y Imv? =gl 1AV
m

Convierte siempre cm = my kV = V.

r
+ horizontal: MRU - vertical: MRUA 3}’?
S —— e —
2
3 t=Llv, y= %at
E y
Zil’ Vx
-
e ——————
F = qE: el protén va con E, el electrén contra E

Figura 1.6 - proton y electron entre placas, y trayectoria parabdlica al entrar perpendicularmente al campo.

@ Coémo se aplica
1. Dibuja las placas, el sentido de E y el signo de la carga.

2. CalculaE=|AV|/dy la aceleracién a = |q|E/m, con su sentido.
3. Sientraen paralelo: MRUA. Si entra perpendicular: MRU en x y MRUA en y, con el mismo t.

4. Paravelocidades finales, puedes usar energia: Bmyv? = gl |AV].

© EEMPLO

Ejemplo. Un electrén parte del reposo en la placa negativa; las placas estan a 500 V y separadas 2,0

. KD
500 n %4 -
E=—=25-10"V/m v= =1,3-10" m/s
0,020 m,

El campo apunta hacia la placa negativa, pero el electrén acelera en sentido contrario: hacia la positiva.
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© ERROR COMUN

Radar de errores %
"z@@ /

e No convertir cm o kV.

e Hacer que el electrén acelere en el sentido de E.

e Usar el tiempo de un eje distinto en cada componente.

e Aplicar férmulas de campo uniforme a una carga puntual.

© ENTRENA CON

Ejercicios 10-11 del cuaderno practico.

1.6 - Flujo eléctrico y ley de Gauss

Contar lineas sin seguirlas una a una

Solo importa la carga encerrada: las cargas de fuera deforman el campo pero no cambian el flujo
neto.

~(( DEFINICION )
S
Flujo y ley de Gauss &‘2}@
“;r(:’f

El flujo mide cuantas lineas de campo atraviesan una superficie; depende del angulo entre Ey la

normal. En una superficie cerrada, el flujo total solo depende de la carga neta del interior.

®p=FEScosd Op = % (superficie cerrada)
€0

® = ES cos 0 solo si E es uniforme en la superficie.

® maximo

Figura 1.7 - el flujo es mdximo, nulo o negativo segtn el dngulo entre E y la normal.
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[ Qinz i X
b = CON SIMETRIA, GAUSS DA E BN
&0 -
Y t , —f— ——
+2 nC \ /
/ = ‘7 nC (fuera) @— —_— —| |—p ——||—>
' esfera plano infinito hilo infinito
\ . kQ e o e A
\ -5 nC / o I.3 2(“() o 2megr
— las cargas de fuera no cambian el flujo neto
superficie gaussiana

Figura 1.8 - carga encerrada y campos de las tres simetrias (esfera, plano infinito, hilo infinito).

@ Como se aplica
1. Decide si la superficie es cerrada y rodea las cargas del interior.

2. Suma solo las cargas encerradas, con su signo.
3. Apli =Q. /e_.
plica @ th/ o

4. Sihay simetria (esfera, plano, hilo), elige la superficie adecuada y despeja E con las formulas de la figura.

© EEMPLO

Ejemplo. Una superficie cerrada contiene +2,0 nCy -5,0 nC; fuera hay una carga de +7,0 nC.

(+2,0 —5,0)- 107
b =

=-3.4-10> Nm?/C

8,85-10712

Flujo neto entrante. Los +7,0 nC exteriores no cuentan.

© ERROR COMUN

Radar de errores %

e Incluir cargas exteriores en Qint.
e Aplicar ® = ES a cualquier superficie.

e Confundir flujo nulo con campo nulo.

e Usar Gauss para obtener E sin simetria.

© ENTRENA CON

Ejercicio 12 del cuaderno practico.
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Corrientes - fuerza de Lorentz - selector - conductores

Parte 2 - Campo magnético. Aqui aprenderas qué campo crean las corrientes, cobmo actla ese campo sobre cargas
en movimiento y sobre cables, y codmo se combinan campo eléctrico y magnético. La clave en todos los capitulos:
primero el dibujo y el sentido, después los nimeros.

© ENESTA PARTE

2.1 Campo de corrientes - 2.2 Campo nulo - 2.3 Fuerza de Lorentz - 2.4 Movimiento en B - 2.5 E y B cruzados -

2.6 Conductores y entre hilos

2.1 - Campo creado por corrientes

La regla de la mano derecha

Una corriente rodea al conductor de campo magnético: el pulgar sigue a la corriente y los dedos
dibujan las lineas de B.

(© DEFINICION

Campo magnético B
Magnitud vectorial que describe la influencia magnética en cada punto. Se mide en teslas (T). Lo crean las
cargas en movimiento, es decir, las corrientes (y los imanes); una carga en reposo no crea campo magnético.

Hilo rectilineo largo. Las lineas de campo son circunferencias centradas en el hilo; el médulo baja como 1/r, de
modo que a doble distancia el campo se reduce a la mitad:

p=to!

2nr

-
B gira en sentido-antihorario N

\
® B

r

B x1/r

B/2

I sale hacia ti (©) r 2r r

Figura 1 - Alrededor de un hilo, B es tangente a una circunferencia y decae como 1/r.

Espira y solenoide. En el centro de N espiras circulares de radio R, y dentro de un solenoide largo con n espiras por
metro (lejos de sus extremos):
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po NI
B=——
2R
B=puonl n=—
-
en el centro B sale hacia ti dentro: B uniforme - fuera: casi-cero
|
‘Iongitud L (N vueltas » n = N/L)' @’«
espira de N vueltas

Figura 2 - La espira concentra el campo en su eje; el solenoide lo hace uniforme en su interior.

Como se aplica

I

S N

G

@ RADAR DE ERRORES

Dibuja el conductor y marca el punto donde quieres el campo, con la distancia perpendicular al hilo.
Elige el modelo: hilo, espira (centro) o solenoide (interior). Escribe la ley en forma simbdlica.
Pasa a Sl: centimetros a metros, radio (no didmetro) y n = N/L.

Sentido con la mano derecha: pulgar segln la corriente, dedos abrazan el conductor y sefialan B. Con
corriente hacia ti () el campo gira en sentido antihorario.

Interpreta: compara con el campo terrestre (= 5.107° T) para ver si el orden de magnitud tiene sentido.

© EJEMPLO RESUELTO
S
Un hilo vertical lleva 30 A hacia arriba. Calcula B a 15 cm y su sentido. Un solenoide con 500 }\/)ﬁgf
) o’
b

espiras/m lleva 1,5 A: ;cuanto vale B dentro?

Hilo: B = uol/(2rrr) = (4110”7 - 30)/(2m - 0,15) = 4,0-10° T. Visto desde arriba, B gira en sentido
antihorario.

Solenoide: B = uonl = 4710”7 - 500 - 15= 9,4-10_4 T (casi 20 veces el campo terrestre).

Usar el diametro como radio de la espira. %
1@’ /

Confundir N (vueltas totales) con n = N/L (vueltas por metro).
Medir la distancia desde el extremo del hilo en vez de perpendicularmente.

Dejar la distancia en centimetros dentro de la férmula.

© ENTRENA CON

Ejercicios 13, 14 y 15 del cuaderno practico.
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2.2 - Superposicion y campo magnético nulo

Sumar sentidos antes que numeros

Cada hilo crea su propio campo; en un punto se suman como vectores. Para que se anulen deben
apuntar en sentidos opuestos y tener el mismo médulo.

(© DEFINICION

Superposicion magnética

El campo total en un punto es la suma vectorial de los campos de cada conductor: B = B1 + Bz' Conviene
asignar a cada contribucion un signo (+ o -) sobre un eje comun antes de operar con nimeros.

Con mismos sentidos de corriente, los campos se oponen entre los hilos; con sentidos opuestos, se oponen fuera.
Un punto de campo nulo, si existe, siempre estd mas cerca del hilo que lleva menos corriente.

r
MISMO SENTIDO (© o)

: © L o
se suman se restan: B = 0 posible se suman

SENTIDOS OPUESTOS (@ ®)

1.1 o I g T.1

I I

se restan: B = 0 posible se suman se restan: B = 0 posible

Figura 3 - Rojo: campo del hilo 1. Azul: campo del hilo 2. Solo donde apuntan en sentidos opuestos puede haber B = 0.

Como se aplica

1. Dibuja los hilos y su eje comun, e indica cada corriente (0 ).

2. Divide la recta en tres zonas (izquierda, entre hilos, derecha) y decide, con la mano derecha, el sentido de cada
B en cada zona.

3. Quédate con la zona donde los dos campos se oponen. Alli la condiciéon es B1 = Bz‘
4. Como My Y 271 se cancelan: I1/x1 = Iz/xz' Resuelve x.

5.  Comprueba que la solucion cae dentro de la zona elegida. Si no, ese tipo de punto no existe.
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© EJEMPLO RESUELTO

Dos hilos paralelos separados 0,40 m llevan 4,0 Ay 2,0 A en sentidos opuestos. ;Dénde es B =0? \}%

Los campos solo se oponen fuera de los hilos, y mas cerca del de 2,0 A. Sea x la distancia a ese hilo, el
por el lado de fuera: I2/x = |1/(X +0,40) = 2,0/x = 4,0/(x + 0,40) = 2,0x + 0,80 = 4,0x = x = 0,40 m (a
0,80 m del hilo de 4,0 A).

Comprobacion: u0'4,0/(2n~0,80) = u0-2,0/(2n'0,40) = 1,0-10_6 T en cada hilo: se cancelan.

© RADAR DE ERRORES

Sumar solo médulos sin pensar en el sentido de cada campo. %
”k@ %

Usar el mismo sentido de B a ambos lados de un hilo: el campo cambia de sentido al cruzar el
conductor.

Buscar el cero en una zona donde los dos campos van en el mismo sentido.

Mantener centimetros en la formula.

© ENTRENA CON

Ejercicio 16 del cuaderno practico.

2.3 - Fuerza de Lorentz

Una fuerza siempre lateral

Un campo magnético empuja de lado a las cargas que se mueven: la fuerza es perpendicularavy a
B.

A~(© DEFINICION )

Fuerza de Lorentz (parte magnética)

Fuerza que ejerce un campo magnético sobre una carga en movimiento. Es perpendicular a la velocidad y al
campo, y su sentido se obtiene con el producto vectorial (mano derecha) para q > 0; si q < 0, el sentido se

invierte.

F=qgVxB F=lglvBsen6

0 es el angulo entre v y B: la fuerza es maxima con v By nulasiv B o sila carga esta en reposo.
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[ carga positiva carga negativa
® ® ¢ ® @ @ ® ®& ® ® ©® ©®
® ® @& T ® ® @& & ® ® ® ® ® @&
® ® @ . ® ® ® @ . ®
® ® ® ® ® ©® ® ® ® ® ® @
@ ® 8 ® ® ® ® ® ¢ ® © ®
B entra en el papel (®) en los dos casos

Figura 4 - Mismo v y mismo B: la carga positiva se desvia hacia un lado; la negativa, hacia el contrario.

A~ pisTA )

Productos vectoriales con componentes. Si el orden es ciclico (i—=j—k) el resultado es positivo; si se invierte,
negativo. Recuerda también que es +k (sale del papel) y es -k (entra).

ixj=k jxk=i kxi=j

jxi=-k kxj=-i ixk=-j

Como se aplica

N B

AN SR

© EJEMPLO RESUELTO

© RADAR DE ERRORES

Dibuja vy B con ejes, e indicasiBes o.

Resuelve el producto vectorial como si g fuese positiva (mano derecha: dedos segln v, giran hacia B, pulgar
=F).

Si q < 0, invierte el sentido obtenido. El modulo se calcula con |q].
Usasen B conBentrevyB;siv B,sen6 = 1.

Interpreta: la fuerza no realiza trabajo, asi que cambia la direccién de v pero no su médulo.

S
Un electrén conv = 3,0~106 i m/s entra en B=0,050 k T. Calcula F. ;Y si v formase 30° con }\)%
3%
B? "’.'/ré

F=qvxB=(-e)(vi) x (Bk) =-evB (i x k) = -evB (-j) = +evB j.

Médulo: 1,60-10™% - 3,0-10° - 0,050 = 2,4-10"* N, hacia +. Con 8 = 30°, F = 2,4-10"** . sen 30° =
1,2:10" N: la mitad.

Usar cos 0 en vez de sen O (0 es el angulo entre v y B, no con la normal). %
@ 4
Meter el signo de q dentro del moédulo: el médulo es siempre positivo.

Pensar que el campo magnético cambia la rapidez: solo cambia la direccion.

Confundir con al escribir B en componentes.
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© ENTRENA CON

Ejercicio 17 del cuaderno practico.

2.4 - Movimiento en un campo magnético

Curvar sin cambiar la rapidez

Si la particula entra perpendicular a B, la fuerza magnética hace de fuerza centripeta y la trayectoria
es una circunferencia.

~(© DEFINICION )

Orbita en un campo magnético

Cuando v B la fuerza magnética es perpendicular a la velocidad en todo instante, asi que no cambia su
médulo: la particula describe un movimiento circular uniforme. Igualando | q|vB con mv?/r se obtienen el
radio y el periodo.

mv 2rm
= — = —_—
lgl B lgl B

El periodo no depende de la rapidez: si v se duplica, el radio se duplica y la particula tarda lo mismo en dar una
vuelta (principio del ciclotrén).

[ B ® (entra en el papel)/ — iy,
® ® e ¢ o e 9 ® ® ®
/ N 2r la fuerza magnética
® ® ./ @ ® ® ® \. ® ® es la centripeta
\ mv2
e © ¢ o o o ® e o lglvB = —
r
A ' si v se duplica:
® ® ® ® f ® ® r se duplicay
\ T no cambia
® ® ® \0 ® / ® ® ®
® ® @ @ + ® ® @ ® o
4

Figura 5 - La fuerza apunta siempre al centro. Con el doble de rapidez, el doble de radio y el mismo periodo.

Como se aplica

Comprueba que v B (si no, la trayectoria seria una hélice).
No inventes una fuerza nueva: la fuerza centripeta es la fuerza magnética. Escribe | q|vB = mv?/r.
Despeja lo que pidan: r, T, m, g o v. Convierte todo a Sl.

Sentido de giro: |la fuerza apunta al centro de la curva; Gsalo para deducir el signo de la carga o el sentido de B.

LA S A

Interpreta: r crece con vy con m, y baja con |q| y con B; T solo depende de m, |q]| y B.

o
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© EJEMPLO RESUELTO

Un electrén entraconv = 4,0-106 m/s perpendicular aB = 1,0-10_3 T. Calcula el radio y el periodo. }\}%
¢Qué pasa si v se duplica? o
r=mv/(eB) = (9,11-10 ! . 4,0-10%)/(1,60-10
T =2nim/(eB) = 3,6~10_8 s. Con 2v: el radio pasa a 4,6 cmy el periodo sigue siendo 3,6~10_8 S.

19.1,0107%) =2,3-102 m (2,3 cm).

@ RADAR DE ERRORES

Sumar una fuerza centripeta nueva en vez de identificarla con la magnética. %
(C 4
Usar g con signo en el radio: r siempre es positivo.

Confundir la velocidad con la aceleracion centripeta.

Olvidar que el periodo no depende de la rapidez.

© ENTRENA CON

Ejercicios 18 y 19 del cuaderno practico.

2.5 - Campos eléctrico y magnético cruzados

El pasillo de las particulas elegidas

Si la fuerza eléctrica y la magnética se oponen y valen lo mismo, la particula pasa sin desviarse: solo
atraviesa la que lleva la rapidez justa.

~(© DEFINICION )

Selector de velocidades

Regidén con un campo eléctrico E y uno magnético B perpendiculares entre si 'y a la velocidad. La particula
no se desvia si qE = qvB, es decir, si lleva la rapidez v = E/B. Esa condicion no depende de la carga ni de la
masa.

I
.5
Il

|

E=qgvB = v=
=qv V=
q q B
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/9]
Vv mayor: sube V= —
B

no depende

v = E/B: recta degnidem

FE ~
® ® ® ® ® ® b ~ v menor: baja @V
5

_ ’

B E hacia abajo - B ® entra

Figura 6 - Con v = E/B la trayectoria es recta; si v es mayor, domina F_B; si es menor, domina F_E.

Como se aplica

1. Dibujav, Ey By las dos fuerzas sobre una carga positiva: FE =gE (en el sentido de E) y FB =qv x B.

2. Comprueba que se oponen. Si apuntan igual, no hay selector: habria que invertir un campo.

3. lguala médulos: qE = qvB = v = E/B. Si E sale de una diferencia de potencial, usa E = AV/d.

4. Paraq< 0 seinvierten las dos fuerzas a la vez: el equilibrio se conserva.

5. Interpreta: con v > E/B la particula se desvia hacia donde empuja FB; con v < E/B, hacia donde empuja FE.

© EJEMPLO RESUELTO

Las placas de un selector estan a 300 V y separadas 2,0 cm; B = 0,050 T. ; Qué rapidez atraviesa sin }?&
desviarse? «?
E = AV/d = 300/ 0,020 = 1,5-10% V/m (= N/C). v = E/B = 1,5-10% / 0,050 = 3,0-10° m/s. Un ion con

4,0-105 m/s se desviaria hacia donde empuja FB.

© RADAR DE ERRORES

Igualar médulos sin comprobar que las fuerzas se oponen. %
@ 4

Equivocarse en el producto v x B (sentido de FB).

Pensar que la rapidez seleccionada depende de q o de m.

© ENTRENA CON

Ejercicio 20 del cuaderno practico.
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2.6 - Fuerza sobre conductores

Corrientes que empujan corrientes

Un cable con corriente es un chorro de cargas en movimiento: dentro de un campo magnético recibe
una fuerza lateral.

(© DEFINICION

Fuerza sobre un conductor

Suma de las fuerzas de Lorentz sobre las cargas que lo recorren. L es un vector con el médulo de la longitud
que esta dentro del campo y el sentido de la corriente convencional.

F=ILxB F=ILBsenf

REGLA
MANO DERECHA

dedos - sentido de | (L)

giralos hacia B

@ﬁf‘k

pulgar - F

)
&
vV v v Vv

Figura 7 - Con B hacia la derecha e | entrando en el papel, la fuerza apunta hacia abajo. Si | se invierte, F también.

Entre dos hilos paralelos. El campo del hilo 1 actta sobre la corriente del hilo 2 y viceversa; por la tercera ley, las
dos fuerzas son iguales y opuestas. Por unidad de longitud:

Fopolhi I
L 2nd
[ MISMO SENTIDO SENTIDOS OPUESTOS
E] El
?w T I 1
O, ©, » O ® .
-_—p ¢ - —p
. . N < 3 >
se atraen se repelen

Figura 8 - Corrientes en el mismo sentido: se atraen. En sentidos contrarios: se repelen.

Como se aplica

1. Dibujal en el sentido de la corriente convencional y marca el campo B en ese tramo.

2. Usa solo la longitud activa, la que esta dentro del campo, y el angulo 6 entre Ly B.
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Eal

EJEMPLO RESUELTO

© RADAR DE ERRORES

© ENTRENA CON

CalculaF=1LBsen® (oF/L= u0|1|2/(2nd) para dos hilos largos).

Sentido: mano derecha con L — B; para dos hilos, mismos sentidos atraen y opuestos repelen (compruébalo
con el campo de un hilo sobre el otro).

Interpreta: la fuerza total sobre un tramo es F/L por su longitud.

S
Un tramo de cable de 0,20 m lleva 5,0 A y forma 30° con un campo de 0,30 T. Dos hilos largos é\%
paralelos con 10 Ay 20 A estan a 5,0 cm. Calcula ambas fuerzas. ":-f

Cable: F=ILBsen©®=5,0-0,20-0,30 - sen 30°=0,15 N.

Hilos: F/L u !,/ (2rd) = (47 1077+ 10 - 20)/(2m - 0,050) = 8,0-10 4 N/m. En un tramo de 1,5 m:
1,2:10° N Si Ias corrientes van en el mismo sentido, la fuerza es de atraccion.

Usar la longitud total del cable en vez de la que esta en el campo. %
@ 4
Olvidar sen 0 cuando el cable no es perpendicular a B.

Confundir la fuerza total con la fuerza por unidad de longitud F/L.

Memorizar «se atraen» sin revisar el sentido de las corrientes.

Ejercicios 21y 22 del cuaderno practico.
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C ) Inducddn

Parte 3 - Flujo, Faraday-Lenz, espiras, barras y generadores

Parte 3 - Induccién electromagnética. Un campo magnético que cambia en el tiempo a través de un circuito
produce una fem. Aqui veras qué es el flujo, cdbmo lo regula la ley de Faraday-Lenz y qué ocurre cuando una espira
entra en un campo, una barra se mueve o una bobina gira. La clave: pregunta siempre qué esta cambiando: B, el
area o el angulo.

© ENESTA PARTE

3.1 Flujo magnético - 3.2 Faraday-Lenz - 3.3 Espiras que entran y salen - 3.4 Fem de movimiento - 3.5
Generadores

3.1 - Flujo magnético

La orientacion importa

El flujo cuenta cuantas lineas de campo atraviesan la espira: depende de B, del area y de lo inclinada
que esté.

(© DEFINICION

Flujo magnético ®

Medida de la cantidad de campo magnético que atraviesa una superficie. Se mide en webers (Wb), con 1 Wb
=1 T-m? El 4ngulo 6 es el que forma B con la normal (perpendicular) a la espira, no con su plano.

®z=BAcosb 1 Wb=1Tm?
Do = NBAcos

Vale para un campo uniforme y una superficie plana. Con N espiras iguales, el flujo total es N veces el de una.

r

=0 0 =60 0 =90 o

plano [F] B plano inclinado plano | B

n n

4

n J— -

® maximo: ® = B-A ® = B-A:cos 60° = B-A/2 ® = 0 (ninguna linea lo atraviesa)

Figura 1 - Mdximo con la espira de cara al campo, la mitad con 60°y cero cuando el campo la roza.
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Como se aplica

1. Dibuja la espira y su normal n, aunque el enunciado no la muestre.

2.  Mide 0 entre By n. Si te dan el angulo con el plano, usa 6 = 90° - ese angulo.

3. PasaaSl el areaenm?(1cm?=10"* m?).

4. Calcula ® = B-A-cos 6. El signo depende del sentido elegido para n: puede ser negativo.

5. Interpreta: ® maximo si 6 = 0°, nulo si 8 = 90°, y cambia de signo si la espira se da la vuelta.

© EJEMPLO RESUELTO

S
Una espira rectangular de 8,0 cm x 5,0 cm esta en un campo de 0,30 T. El campo forma 40° con la &\%
%
normal. Calcula el flujo. ;Y si 40° fuese el angulo con el plano? el

Area: A =0,080 - 0,050 = 4,0-10"> m2. Con 8 = 40° ® = 0,30 - 4,0-10"> - cos 40° = 9,2:10™* Wh.
Si 40° fuese con el plano, 8 =50°y ® = 0,30 - 4,0-10_3 - cos 50° = 7,7-10_4 Wh: el resultado cambia,

por eso hay que fijarse en qué angulo te dan.

© RADAR DE ERRORES

Usar directamente el angulo con el plano en el coseno. %
@ 4

No convertir cm? a m?.

Confundir flujo con campo magnético: el flujo depende también del area y del angulo.

Olvidar el factor N en una bobina.

© ENTRENA CON

Ejercicio 23 del cuaderno practico.

3.2 - Ley de Faraday-Lenz

La espira protesta contra el cambio

Solo se induce fem si el flujo varia. Cuanto mas rapido cambia, mayor es la fem; y la corriente
inducida se opone a ese cambio.

(© DEFINICION

Fuerza electromotriz inducida ¢

Es proporcional a la rapidez con que cambia el flujo (ley de Faraday). El signo menos expresa la ley de Lenz: el

campo creado por la corriente inducida se opone a la variacién del flujo, no al campo en si.

ADp lel

= — _
At R

A® y At son la variacién del flujo y el intervalo de tiempo. Con un flujo constante la fem es cero, por grande que sea el campo.

2¢)
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® AUMENTA ® DISMINUYE
&

B iman B iman

R

| antihoraria (vista desde el iman) | horaria (vista desde el iméan)

campo inducido: se OPONE al aumento campo inducido: APOYA lo que se pierde

Figura 2 - Acercar el imdn aumenta ®: la espira crea un campo opuesto. Alejarlo lo disminuye: lo apoya.

Brt) en una bobina de 50 espiras - A = 20 cm? fem inducida en cada tramo
oey 1 2 LI

0.5 30 A

Figura 3 - En una grdfica de B frente a t, la fem sale de la pendiente de cada tramo; tramo plano, fem cero.

Como se aplica

»> w0 BN

5.

© EJEMPLO RESUELTO

C
Una bobina de 200 espiras y 25 cm? de seccion tiene su eje paralelo a un campo que crece de 0,10 g?%
Ta0,50 T en 0,20 s. Su resistencia es 5,0 Q. Calcula la fem y la corriente. o

A=2510"*m% Ad = A-AB = 25-10*+ 0,40 = 1,0-10"> Wb por espira.
|e| = N-AD/At = 200 - 1,0-10_3 /0,20=1,0V.I=¢/R=1,0/5,0=0,20 A. Como ® aumenta, el
campo inducido apunta en sentido contrario a B.

Identifica qué cambia: B, el &rea o el 4ngulo. Si ® es constante, no hay fem.

CalculaAd =0 )

Corriente con | = | €|/R, usando la resistencia del circuito.

einal ~ Pinicial € cada intervalo y la fem con € = -N-A®/At (en madulo, N-|AD | /At).

Sentido con Lenz: ;® aumenta o disminuye? El campo inducido va contra el aumento o a favor de lo que se
pierde. Luego, mano derecha para hallar el sentido de .

Graficas: un tramo por cada pendiente distinta y el signo seglin suba o baje.
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@ RADAR DE ERRORES

Pensar que un campo intenso sin variar induce corriente.

)
4
54

@,

Olvidar multiplicar por N.

Decidir el sentido de | antes de ver si ® aumenta o disminuye.

Creer que la corriente se opone al campo y no a su variacion.

© ENTRENA CON

Ejercicios 24, 25 y 26 del cuaderno practico.

3.3 - Espiras que entran y salen

Tres etapas, tres comportamientos

Al entrar o salir de un campo cambia el area atravesada; con la espira entera dentro de un campo
uniforme, el flujo no cambia y no hay corriente.

~(© DEFINICION )

Fem por etapas

Una espira rectangular que se mueve con velocidad constante a través de una zona con campo pasa por tres
etapas: entrada (el drea enlazada crece), interior (constante) y salida (decrece). Solo hay fem en la entrada y

en la salida, y con signos opuestos.

Si la espira tiene lado € perpendicular a la velocidad v y el campo es B, el drea enlazada cambia a razén €-vy la fem
vale, en modulo, | €| = B-€-v mientras entra o sale. El tiempo que dura cada etapa es el lado paralelo a v dividido

entre v.
( ENTRANDO DENTRO SALIENDO
® aumenta - | antihoraria ® constante - | =0 ® disminuye - | horaria
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X x X X X X X
kK x x x x X X X X X
1=0
kK x x x x X X X X X
X X X X X X X X %
X X X X X X X X X X X X X X X
— — —
v v v
B hacia dentro (x) en la zona sombreada
+ B:l-v
3
(antihoraria = positiva)
1] sale
entra dentro t

Figura 4 - Tres fotogramas y su grdfica -t: pulso positivo al entrar, cero dentro y pulso negativo al salir.
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Como se aplica

1. Congela tres fotogramas: entrando, dentro, saliendo. Pregunta en cada uno si cambia ®.

2. ldentifica €: el lado perpendicular a la velocidad (el que corta las lineas de campo).

3. Calculalafem con B-€-v, y la corriente con | = €/R.

4. Duracion de cada pulso: t = (lado paralelo a v)/v.

5. Signos con Lenz: al entrar, ® aumenta y | se opone; al salir, ® disminuye y | tiene el sentido contrario.

© EJEMPLO RESUELTO

S
Una espira cuadrada de 10 cm de lado y 0,50 Q entra con v=2,0 m/s en unazonaconB=0,40T &\%
perpendicular a ella. Calcula fem, corriente y duracion de la entrada. ?,é

€=B-¢-v=0,40-0,10-2,0=0,080V; |=0,080 /0,50 = 0,16 A.

Duracién: t =0,10 / 2,0 = 0,050 s. Comprobacion con Faraday: A®/At = 0,40 - (0,10)* / 0,050 = 0,080
V. Una vez dentro, € = 0; al salir, el mismo valor con signo opuesto.

© RADAR DE ERRORES

Pensar que todo movimiento induce corriente. %
@ 4
Usar como € el lado paralelo al movimiento. o

Dibujar pulsos con el mismo signo al entrar y salir.

Dar fem distinta de cero con la espira completamente dentro de un campo uniforme.

© ENTRENA CON

Ejercicios 27 y 28 del cuaderno practico.

3.4 - Fem de movimiento

Movimiento que se convierte en electricidad

Una barra que se mueve en un campo es una pila: la fuerza magnética separa cargas, y esa misma
fuerza frena la barra.

~((® DEFINICION )

Fem de movimiento

La que aparece en un conductor de longitud € que se mueve con velocidad v perpendicular a B. Las cargas del

conductor sienten la fuerza v x B; se acumulan en los extremos y crean una diferencia de potencial. Es la

ley de Faraday vista con un area que crece.

lel=B¢v

Con B, €y v perpendiculares entre si. Si el circuito se cierra con una resistencia R, circula | = £/R.
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LO QUE PASA

v X B apunta hacia arriba:

=
x

el extremo de arriba queda
a mayor potencial (+).

v
el % ® aumenta - | antihoraria.

X X X X La F magnética frena

—= Q I la barra: hay que empujar.

F externa Energia: mecénica -
X X %

eléctrica - calor.

B hacia dentro del papel (x) en toda la zona

Figura 5 - La barra empuja cargas positivas hacia arriba; la corriente inducida siente una fuerza que se opone al movimiento.

Energia. Para mantener v constante hay que empujar con una fuerza igual a la magnética. Esa potencia mecanica se
convierte en eléctricay, finalmente, en calor en R:

B?*¢?%y 5 e’
F=BIl{=—— Poee =Fv=I"R=—
R R

Como se aplica
1. Dibuja barra, railes, B (entrando o saliendo del papel), v y el circuito cerrado.
Calcula € = B-€-v con € la longitud de barra dentro del campo.

Corriente: | = ¢/R. Fuerza magnética: F = B-|-€.

H © b

Polaridad: v x B sefiala hacia el extremo que queda a mayor potencial (para cargas positivas).

5. Energia: P = F-v = £:] = I’R. Lo que empujas se disipa en R.

© EJEMPLO RESUELTO
L)

Una barra de 0,25 m se mueve a 3,0 m/s sobre railes con B = 0,20 T perpendicular. El circuito tiene }\/
R =0,50 Q. Calcula g, I, la fuerza magnética y la potencia. i
€=0,20-0,25-3,0=0,15V; =0,15/0,50=0,30 A; F = B:I-€ = 0,20 - 0,30 - 0,25 = 0,015 N, contraria

av.

)

® e

N

Potencia mecanica: F-v = 0,015 - 3,0 = 0,045 W, igual a €1 =0,15 - 0,30 = 0,045 Wy a I’R = 0,30% -
0,50 = 0,045 W: la energia se conserva.

© RADAR DE ERRORES

Confundir fem con corriente. %
A6 OF

Elegir la polaridad pensando en electrones y olvidar invertirla.

Poner la fuerza magnética a favor del movimiento.

Olvidar que, sin fuerza externa, la barra se frena: la energia cinética se disipa en R.

© ENTRENA CON

Ejercicio 29 del cuaderno practico.
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3.5 - Generadores de corriente alterna

Girar para producir una sefal alterna

Una espira que gira con w constante dentro de un campo uniforme ve cambiar el angulo, y con él el
flujo: la fem resultante es sinusoidal.

~((® DEFINICION )

Generador de alterna

Bobina de N espiras de area S que gira con velocidad angular w en un campo B uniforme. El 4ngulo entre By
la normal es 8 = wt, asi que ® varia como un coseno y € como un seno: cuando el flujo es maximo la fem es

cero, y viceversa.

® = N B Scos(wt) e=NBS wsen(wt)
2z €max

8max=NBSa) a)=2ﬂ'f=— Eof =
T 2

w en rad/s (jno confundir con la frecuencia f en Hz!). El valor eficaz es el que equivale a una corriente continua con la misma
potencia.

w La espira GIRA con w constante.

El flujo cambia con cos(wt).

1
1
Aparece una fem ALTERNA.
carga (ldmpara)
1
I

B uniforme
espira: N vueltas, area S

Q anillos + escobillas

a

Figura 6 - Las escobillas recogen la corriente de la bobina giratoria a través de anillos.

( . aq .
flujo: maximoent =0 fem: desfasada un cuarto de periodo
®max-»>e=0 ® = 0 - £ max
dmax £Max
© 0 w 0
—®méx A —eméx
T T T T T T
0 T/4 T/2 3T/4 T 0 T/4 T/2 3T/4 T
tiempo tiempo

Figura 7 - Flujo y fem estdn desfasados un cuarto de periodo: la fem es mdxima cuando @ pasa por cero.
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Como se aplica

1. Datos: N, B, Sy la frecuencia f (o el periodo T).
2. Calcula w = 2rtf (en rad/s). Es el error mas frecuente: sustituir f por w.
3. Fem maxima: € , =N-B-S-w. Valor eficaz: € , /V2.

max max
4. Valor instantaneo: £(t) = sméx-sen(wt), con la calculadora en radianes.
5. Comprueba con la idea fisica: ® maximo € =0; ® nulo € maxima.

© EJEMPLO RESUELTO

Q
Una bobina de 50 espiras y 0,020 m” gira a 50 Hz en un campo de 0,40 T. Calcula € s Eef Y €2 los %
2,5 ms de ser ® maximo. «?

Ree

w =2+ 50 = 314 rad/s. € i N-B-S-w =50-0,40 - 0,020 - 314 = 126 V.

€= 126/V2=89V.At=2,5ms: wt=2314-0,0025 = 0,785 rad (1/4), € = 126 - sen(11/4) = 89 V
(casualmente igual al valor eficaz).

© RADAR DE ERRORES

Sustituir f donde corresponde w. %

Omitir N. e

Confundir valor maximo con eficaz.

Perder la fase inicial que indica el enunciado.

© ENTRENA CON

Ejercicio 30 del cuaderno practico.
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Parte 4 - Herramientas para Selectividad

© Como resolver un problema vectorial

Los campos eléctrico y magnético son vectores, asi que no se suman «a ojo»: se descomponen en componentes y se
suman eje por eje.

r

E total

Ey = E sen ©

A

Ex = E cos ©
1 - Descompodn cada vector

X

2 - Suma componente a componente

Figura 1 - Descomponer y sumar. Los angulos se miden respecto al eje elegido.

1. Dibuja la situacion y elige ejes x, y (un dibujo grande vale mas que una frase).

2. Dibuja cada vector en el punto donde se pide el campo: sale de las cargas positivas y entra en las negativas.

3. Calcula el médulo de cada contribucion con su ley; después, sus componentes, con el signo que marque el
dibujo.

4.  Suma componente a componente y calcula el médulo del total y el angulo.

5. Interpreta: ;tiene el sentido que esperabas seguln el dibujo?

© Signos y regla de la mano derecha
(

a) Hilo con corriente b) Fuerza de Lorentz (q > 0) c) Ley de Lenz

® @ © ©

® ®® (OX O O]
v (O] (O]

Figura 2 - Tres reglas que se usan constantemente.

(© DEFINICION

Convenciones

el vector sale del papel - el vector entra en el papel. Para una carga negativa, la fuerza magnética tiene
sentido contrario al que da la regla para la positiva.
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© ERROR COMUN

No des una fuerza o un campo solo con su médulo: en un vector hay que dar direccién y sentido (o

sus componentes).

© Cdémo se puntua en Selectividad

En un problema de la PAU se valora el razonamiento tanto como el nimero. Estos cinco habitos te dan casi todos
los puntos de procedimiento:

~ - o - o
Dibujo Ley Unidades Sigho y Frase
claro escrita correctas sentido final
ejes, cargas, antes de en cada paso vector: médulo interpreta el
vectores sustituir y al final + direccién resultado

S
Un resultado correcto sin ley, sin unidades o sin sentido pierde puntos. Un resultado equivocado &?&
por una cuenta, con todo lo demas bien planteado, conserva la mayor parte. ®rult
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@ Campo eléctrico
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Concepto

Expresion

Uso y condiciones

Ley de Coulomb

2
F=kla,q,l/r

Cargas puntuales; la recta que las une fija la direccién.

Campo de una carga

E=k|q|/r*;F=qE

Sale de +yentraen -.

Potencial V=xk qi/ri Escalar: se suman con su signo.
U=qV;W =q(V,-V)= . ]
Energiay trabajo AUq campo = 9Va ™ V) Si solo actda el campo, AK = -AU.

Campo uniforme

E=|AV|/d;a=qE/m

Entre placas paralelas, lejos de los bordes.

Flujo y Gauss

d>=EScose;<l>=Qint/s0

0 con la normal; solo la carga encerrada.

@ Campo magnético

Concepto Expresion Uso y condiciones

Hilo rectilineo B= p.OI/(Zn r) Campo circular; mano derecha.

Espira y bobina B= p.oN 1/(2R) En el centro de N espiras de radio R.
Solenoide B= p.o(N/L) | Interior, lejos de los extremos.

Fuerza de Lorentz F=qvBsen®© Perpendicular a vy B; invierte para q < 0.

Orbita y periodo r=mv/(|q|B); T=2rtm/(|q|B) Para v perpendicular a B.

Selector v=E/B Fuerzas eléctrica y magnética iguales y opuestas.
Conductor F=ILBsen® L en el sentido de la corriente.

Dos hilos F/L= uOI1I2/(2n d) Mismo sentido: se atraen; contrario: se repelen.
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Concepto Expresion Uso y condiciones

Flujo magnético ®=BAcosO 0 entre By la normal a la superficie.
Faraday-Lenz €=-NAD/At El signo: la corriente se opone al cambio de flujo.
Corriente inducida 1=]g|/R Ley de Ohm con la resistencia total.

Espira o barra le]=Bev € es el lado que corta el campo.

Generador

e=NBSwsen(wt);e . =NBS
max

w

w=2mf.

Esquema final

r
CAMPO ELECTRICO CAMPO MAGNETICO INDUCCION
r \ )
B=g—7°; (hilo) ®p = BAcos
\ J . J
r — N\ \ )
E= =qE B="4Y (espira) e=—N22
L J L J L J
{ ' { ' { '
V=Yk% U=qV B = o}l (solenoide) =4
. J L J . J
r \ \ [ 3
Wcamp0=Q(VA_VB)=_AU ﬁ=q§X§ lel = By (barra / espira)
G J \ J § J
E=124 Imv? =1gAVI r=us I'= i;—(,? & = NBSw sin(wt)

o J o S - S
e \ \ ( D
®p=EScos =2 v=E F=ILxB-[=141% Enax = NBSw @ =27f
. J L J L J
Constantes: k=9,0:10° Nm*C?-&,=8,85-102C*N'm™ - o =4n-10 " TmA™*-e=1,60-10"° C
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r

Cuaderno de

Selectividad

Campo eléctrico - campo magnético - induccion

ejercicios problemas semanas de
esenciales completos PAU entrenamiento

Competencial, con dibujos y orientado al formato PAU A 0;;3
Fisica de 2.° de Bachillerato ; 7‘@
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o &
Cada ejercicio es una pequena mision o

Cada ejercicio es una pequeiia misién. La historia ayuda a decidir qué modelo fisico usar, pero los dibujos no
sustituyen el razonamiento. Antes de calcular: identifica quién crea el campo, decide si la magnitud es escalar o
vectorial, fija ejes y aplica la regla de signos o de la mano derecha.

© Rutina para bordar Selectividad

Dibujo y Ley en Datos Sustituyo Signo y ¢Tiene
ejes simbolos al Sl con unidades sentido sentido?

En cada ejercicio encontraras dos casillas fijas: Datos conocidos (lo que dice el enunciado, ya en el Sl) y Variables solicitadas (lo
que te piden). Rellénalas mentalmente antes de operar; ahi empiezan los puntos del examen.

© MOoDO MISION

Antes de empezar una seccion, intenta responder en voz alta sus preguntas de control. Durante el
ejercicio, consulta la pista solo si te bloqueas. Al terminar, pasa el resultado por el radar de errores:
es tu detector de fallos antes de entregar.

© CONSTANTES DE USO FRECUENTE

k=9,0-10° N-m%/C?. € " 8,85-10 12 c%/(N-m?) - M, = 4110~ T-m/A
e=1,6010Yc- m_= 9,11-10 kg - m = 1,67-10 ¥ kg

© Las cuatro preguntas guia

¢Quién crea ¢Se suma como ¢Qué fuerza ¢Cambia
el campo? vector o escalar? actua? el flujo?

si no cambia,
no hay fem

carga - corriente E, B: vectores
o flujo variable V: escalar

qE - qvxB - ILxB
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Qué hay en cada capitulo y qué ejercicios lo practican

Cap.

Capitulo

Practica

Formulario de férmulas
Resumen operativo de campo eléctrico, campo magnético e induccion

Ley de Coulomb
Interaccion entre cargas puntuales

Ej. 1-2

Campo eléctrico y superposicion
El espacio también guarda instrucciones

Ej. 3-5

Puntos de campo nulo
Una cancelacién vectorial

Ej. 6-7

Potencial, trabajo y energia
Escalares que cuentan una historia energética

Ej. 8-9

Campo eléctrico uniforme
Placas que aceleran y desvian

Ej. 10-11

Flujo eléctrico y Gauss
Contar lineas sin seguirlas una a una

Ej. 12

Campo creado por corrientes
La regla de la mano derecha

Ej. 13-15

Superposiciéon y campo magnético nulo
Sumar sentidos antes que nimeros

Ej. 16

Fuerza de Lorentz
Una fuerza siempre lateral

Ej. 17

Movimiento en un campo magnético
Curvar sin cambiar la rapidez

Ej. 18-19

Campos eléctrico y magnético cruzados
El pasillo de las particulas elegidas

Ej. 20

Fuerza sobre conductores
Corrientes que empujan corrientes

Ej. 21-22

Flujo magnético
La orientacion importa

Ej. 23

Faraday-Lenz
La espira protesta contra el cambio

Ej. 24-26

Espiras que entran y salen
Tres etapas, tres comportamientos

Ej. 27-28

Fem de movimiento
Movimiento que se convierte en electricidad

Ej. 29

Generadores
Girar para producir una sefal alterna

Ej. 30

Problemas completos tipo Selectividad
Seis problemas integradores: dos eléctricos, dos magnéticos y dos de induccién

Prob. 1-6

Solucionario
Modelo, resultado y decision fisica esencial de cada ejercicio
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Ocho semanas: de los modelos simples a los problemas completos

La ruta propone avanzar de modelos simples a problemas completos. Si una semana queda corta, prioriza corregir

bien antes que acumular ejercicios.

r

Coulomb Campo nulo Placas
y campo y energia y Gauss

sem. sem. sem. sem. sem. sem. sem. sem.
a"a"a..e..e..e..a..‘

Campo de
corrientes conductores Faraday

Lorentz y Flujoy Espiras y

Simulacro
generadores

Semana Foco de trabajo

Misiéon recomendada

Coulomb y campo eléctrico

Ejercicios 1-5. Cierra la semana explicando en voz alta direcciones y
signos.

Campo nulo, potencial y energia

Ejercicios 6-9. Corrige especialmente regiones, trabajo y unidades.

Placas, movimiento y Gauss

Ejercicios 10-12 y problema guiado 2. Justifica el modelo antes de
operar.

Campos creados por corrientes

Ejercicios 13-17. Mano derecha antes de calculadora.

Lorentz, rbitas y conductores

Ejercicios 18-22 y problema guiado 3.

Flujo y Faraday-Lenz

Ejercicios 23-26 y problema guiado 5. Explica cada sentido con una
frase de Lenz.

Espiras moviles y generadores

Ejercicios 27-30. Repasa formulario, advertencias y errores marcados.

8 Simulacro y reparacion de fallos

Problemas 1, 4y 6 en 55 min. Corrige después y rehace solo los
apartados fallados.

((C*) REGLA DEL CUADERNO )}

Un ejercicio no esta terminado cuando aparece un nimero: termina cuando puedes justificar su
signo, su direccion, sus unidades y si el resultado tiene sentido fisico. Conte




FiSICA 2.° BACH - ELECTROMAGNETISMO - TEORIA Y PRACTICA

Eormula

oLIGampolelectrico

www.megajulios.com

S
=

Escribe la ley en simbolos, pasa los datos al Sl y fija el sentido antes de sustituir

Concepto Expresion Uso y condiciones
Cargas puntuales. La recta que une las cargas fija la
4192 o ) ) =
Ley de Coulomb F=k > direccion; los signos determinan atraccion o
r repulsion.
|q| . .
Sale de una carga positiva y entra en una negativa. La
Campo de una carga E=k— S Y &
r2 fuerza sobre una carga de prueba es F = gE.
r— N7 El campo es vectorial: descompén cada contribucion
Superposicion E= ZEI P P
i antes de sumar.
. Lo k qi El potencial es escalar: se suman los valores con su
Potencial eléctrico V= Z— .
=T signo.

Energia y trabajo

U=4qV; Wcampo =q(Va—Vp)=—-AU

Si solo actta el campo eléctrico, AK = -AU.

. [AVI - _ gqF Entre placas paralelas, lejos de los bordes. Para g < 0,
Campo uniforme EFE=——:F=gE : a=— . ]
d ’ qr . fuerza y campo tienen sentidos opuestos.
Aceleracion por lm 2 la AV Particula que parte del reposo y transforma energia
voltaje 2 v-=14 potencial en cinética.

Flujo y ley de Gauss

Qint

€0

@y =EScos 6 ; 5517?~d§=

0 se mide con la normal. En una superficie cerrada
solo cuenta la carga encerrada.

k=9,0-10" N-m%/C? - € " 8,85:10 2 C%/(N-m?) - e = 1,60-10 Y C

EEC R

E uniforme
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EormularioIGampolmagnético) "R

Productos vectoriales: resuelve primero el sentido para q positiva o corriente convencional

Concepto Expresion Uso y condiciones
. o ,“OI Campo circular alrededor del hilo; sentido mediante
Hilo rectilineo B=—
2r la mano derecha.
poNI
Espira y bobina B=—— Campo en el centro de N espiras circulares de radio R.
2R
. N Aproximacion valida en el interior y lejos de los
Solenoide largo B=uonl ; n=—
L extremos.
= = = Es perpendicular a vy B. Invierte el sentido obtenido
Fuerza de Lorentz F=gvXxB; F=IlglvBsen® )
sig<DO.
my . .
L. _ Solo para v perpendicular a B. El campo cambia la
Orbita circular — . ., .
|q|B direccion, no la rapidez.
2mm
Periodo ciclotrén = — No depende de la rapidez en el régimen no relativista.
lglB
Selector de _ E Los campos cruzados deben producir fuerzas iguales y
velocidades V= B opuestas.
Conductor con = == . . .
. F=ILxXxB: F=ILBsen® L apunta en el sentido de la corriente convencional.
corriente ?
. F /"011 14} Mismo sentido: atraccion. Sentidos contrarios:
Dos hilos paralelos — = .,
L 27d repulsién.

M, = 4710”7 T-m/A - m_= 9,11-10 kg - m = 1,67-10 ? kg-e=1,6010"7 C

r
© 0} : :
(OO &

dos hilos

hilo: B circular orbita: r = mv/(|q|B)
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S
=

Faraday calcula el modulo; Lenz decide el sentido

Concepto Expresion Uso y condiciones
R L. 0 se mide entre By la normal a la superficie, no con el
Flujo magnético ®p = BAcos 6 Y P
plano.
A(I)B El signo expresa que la corriente inducida se opone a
Faraday-Lenz e=—-N . .
At la variacion del flujo.
el
Corriente inducida [=— Aplica la ley de Ohm a la resistencia total del circuito.
R
R € es el lado que corta la frontera. Dentro de un campo
Espira en una frontera | lel = Bfv . dauec . . P
uniforme: € = 0 si el flujo no cambia.
Barra, velocidad y campo mutuamente
Barra mévil lel = By . ycamp
perpendiculares.
L 9 A velocidad constante y sin pérdidas, la energia
Barra con circuito F=BI{ ; Pnee=Fv=I"R . : o
mecanica termina como energia eléctrica.
® = NBScos(wt) ; € = NBSw sen(wt)
Generador La amplitud de la fem es NBSw, con w = 2f.
Emax = NBSw ; @ =2xaf

@ Convenciones rapidas

@ vector que sale del papel ® vector que entra en el papel

0: angulo entre el campo y la normal

r

o
[ —

iman que se acerca

barra movil: |g| = Biv
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[
=

Ley de Coulomb interaccisn entre cargas puntuales

El mdédulo es positivo; el signo de las cargas decide si la fuerza atrae o repele.

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

¢Lainteraccion es atractiva o repulsiva? ;Sobre qué recta
actla cada fuerza? ;Cémo cambia F si varian las cargas o
la distancia?

@ RADAR DE ERRORES FRECUENTES

Usar una distancia que no esta en metros. Perder los
prefijos py n. Dar una fuerza positiva o negativa sin
indicar direccion y sentido.

Misiones: (EI apreton eléctrico) (Tres cargas en el pasillo)

)
J

((G) KIT DE CONCEPTOS

Carga puntual - Ley de Coulomb - Accién y reaccion -
Dependencia 1/r>.

@ PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Calcula primero el médulo. Después dibuja sobre cada
carga una flecha: asi el signo deja de ser una trampa.

Semaforo de dominio: C] . Verde: lo explico sin ayuda D O Ambar: necesito préactica D . Rojo: debo preguntar

a Campo eléctrico Yy superposicién El espacio también guarda instrucciones

Dibuja cada contribucidn antes de sumar componentes.

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

¢Qué carga crea cada campo? ;Hacia donde apunta cada
contribucion? ;Conviene sumar por simetria o mediante
componentes?

© RADAR DE ERRORES FRECUENTES

Sumar modulos cuando los vectores no son paralelos.
Arrastrar el signo de g dentro del médulo. Usar una
distancia horizontal en lugar de la distancia real.

(O KT bE conceptos )

E= F/q0 - Campo de una carga - Superposicion vectorial -
Componentes cartesianas.

© PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Dibuja E1’ E2... antes de tocar la calculadora. Si el dibujo
no esta claro, la suma tampoco lo estara.

Misiones: ( El vértice vigilado ) ( Coordenadas con carécter)

( El centro perfectamente silencioso )

Semaforo de dominio: C] . Verde: lo explico sin ayuda D O Ambar: necesito préactica D . Rojo: debo preguntar

<2/
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) Guiafdelentrenamiento )

Campo eléctrico- 1.3y 1.4

m Puntos de campo nulo Una cancelacién vectorial

- =d -
Ei+E,=0
Para que E = 0 deben coincidir mddulo y direccion, con sentidos opuestos. Decide primero en qué region puede ocurrir.

(O KT bE conceptos )

@© PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

¢En qué regiones pueden ser opuestos los campos?
¢Existe una, varias o ninguna solucién? ;El punto puede
coincidir con una carga?

Cancelacion vectorial - Analisis por regiones - Igualdad de
modulos - Coherencia espacial.

© RADAR DE ERRORES FRECUENTES

© PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Haz una prueba de sentidos a izquierda, entre las cargas
y a derecha. Solo después plantea la ecuacion.

Igualar médulos antes de decidir la region. Aceptar raices
gue pertenecen a otro intervalo. Confundir E=0conV =
0.

Misiones: (EI refugio entre dos cargas) ( El punto que se esconde fuera )

Semaforo de dominio: C] @ Verde: lo explico sin ayuda D O Ambar: necesito practica D © Rojo: debo preguntar

m Potencial, trabajo Yy energl'a Escalares que cuentan una historia energética

k q;
V= ZT’ U=qV Weampo = q(Va — Vg) = —AU
i

i

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

(O K bE conceptos )

¢Se pide V, U o trabajo? ;Qué magnitud es escalar?
¢Quién realiza el trabajo y qué signo debe tener?

Potencial - Energia potencial - Equipotencial - W
-AU - Referencia V(o) = 0.

© PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Escribe primero VA y VB. La frase final debe explicar
quién gana o pierde energia.

campo

@ RADAR DE ERRORES FRECUENTES

Sumar potenciales como vectores. Intercambiar W
yW
qV.

campo

. Olvidar el signo de la carga de prueba en U =
externo

Misiones: (Dos ceros para un potencial) ( El peaje energético)

Semaforo de dominio: C] . Verde: lo explico sin ayuda D O Ambar: necesito practica D . Rojo: debo preguntar
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) Guiafdelentrenamiento )

Campo eléctrico- 1.5y 1.6

n Campo eléctrico uniforme riacas que aceleran y desvian

AV . . gE
E:— F:q a=—
d m

El movimiento perpendicular combina MRU y MRUA.

(O KT bE conceptos )

oSl

@© PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

Campo uniforme - E = |AV|/d - F = gE - Movimiento
bidimensional - Conservacion de la energia.

:Qué placa esta a mayor potencial? ;Hacia donde
acelera una carga negativa? ;Qué eje es MRU y cual
MRUA?

© RADAR DE ERRORES FRECUENTES

© PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Separa el viaje en dos peliculas simultaneas: horizontal
sin aceleracion y vertical con aceleraciéon constante.

No convertir cm o kV. Hacer que el electréon acelere en el
sentido de E. Usar el tiempo de un eje distinto en cada
componente.

Misiones: (Dos viajeros entre placas) ( El haz que no llega al centro)

Semaforo de dominio: C] @ Verde: lo explico sin ayuda D O Ambar: necesito practica D © Rojo: debo preguntar

n F|l.lj0 eléctrico y Gauss Contar lineas sin seguirlas una a una

Qint

€0

®p = EScosd fE .dS =

Solo importa la carga encerrada.

(O K bE conceptos )

Flujo eléctrico - Normal a la superficie - Carga encerrada -
Ley de Gauss - Simetria.

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

¢La superficie es cerrada? ;Qué carga neta queda
dentro? ;Hay simetria suficiente para obtener E ademas
del flujo?

@ RADAR DE ERRORES FRECUENTES © PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Rodea en el dibujo las cargas encerradas. Las de fuera
pueden deformar el campo, pero no cambian el flujo
neto.

Incluir cargas exteriores en Qint' Aplicar ® =ES a
cualquier superficie. Confundir flujo nulo con campo
nulo.

Misiones: ( La esfera indiscreta )

Semaforo de dominio: C] . Verde: lo explico sin ayuda C] O Ambar: necesito practica C] . Rojo: debo preguntar

<)



FISICA 2.° BACH - ELECTROMAGNETISMO - TEORIA Y PRACTICA www.megajulios.com m

El apreton eléctrico
Ley de Coulomb

Dos microesferas se atraen en una cdmara de vacio. El sensor debe comprobar si la fuerza medida es
razonable.

Dos cargas q, = +3,0uCy q,= -8,0 uC estan separadas 0,40 m. Calcula la fuerza que acttia sobre cada unay
representa sus sentidos. ;Cambiaria el médulo al intercambiar sus posiciones?

[ : .
- m mm mm e mm mm Em e o Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em e Em Em Em Em o o - —

cédmara de vacio S P

I q1 =+3,0 pC g =-8,0pC =

| Fi2 Fr I

| e > G— |

I |
sensor de fuerza /

Datos conocidos a,=+3,0C; q,=-8,0C; r=0,40 m; k= 9,0-10° N-m2.C™2.

Variables solicitadas F12, F21, caracter atractivo/repulsivo.

B (@ ESPACIO DE TRABAID ) Rt ~

D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl
C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido?

T e e e e e mm e e e e e e e e
N o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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2| Tres cargas en el pasillo

(e} Y13/3\(«/\8) Ley de Coulomb

Un microvehiculo cargado circula entre dos balizas. Las dos parecen tirar hacia el mismo lado, aunque sus
signos sean distintos.

En x =0 hay q, = +4,0 uC; en x = 0,60 m, a,= -1,0 uC. Una carga q = +2,0 uC esta en x = 0,20 m. Calcula la
fuerza total sobre g y decide hacia qué baliza acelera.

r
Balizas en el pasillo

q1 =+4,0 pC q=+2,0 pC g =-1,0 pC
¢hacia donde?

7= x=0,20 m x=0,60 m X

Datos conocidos a,= +4,0 uC; a,= -1,0 uC; g = +2,0 uC; posiciones sobre x; k.

Variables solicitadas F v F Y F (vectores).

total

PY (@ ESPACIO DE TRABAID ) Bl e ~

D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl
C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido?

P T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e R e e e R e g
N o o o o e e e e e e e e e m mm m mm e mm e mm wm
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El vértice vigilado
Campo eléctrico y superposicion

Dos cargas custodian la base de un tridngulo equildtero. Un sensor en el vértice superior debe indicar
hacia donde apunta el campo.

En los extremos de la base de un tridngulo equilatero de lado 0,30 m se colocan +3,0 uCy -3,0 uC. Calcula el
campo eléctrico en el tercer vértice.

)
B

¢hacia donde apunta el campo? ®

Datos conocidos a=0,30m; a,= +3,0 uC; a,= -3,0 uC; k.

Variables solicitadas E.E (vectores).

172 Etotal

PR (@ ESPACIO DE TRABAJD ) e T e ~\

]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl
1

\

C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido?
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Coordenadas con caracter

Campo eléctrico y superposicion

Dos balizas generan un campo oblicuo. El ordenador solo acepta componentes cartesianas.

qa,= +4,0 nCestaen (0,0) my a,= -2,0 nC en (1, 0) m. Calcula el campo total en P(1, 1) my el angulo que

forma con +x.

www.megajulios.com m

q1 =+4,0 nC

[ E
Antenas y ordenador / ]

A’

P(1,1) m

(0,0) m (1,0) m

Datos conocidos

a,= +4,0 nC; qn= -2,0nC; P(1, 1) m; k.

Variables solicitadas

Pia @ ESPACIO DE TRABAJO

]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl
|‘ C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido?
N o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e - -

EX, Ey, |E| y angulo.

©
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El centro perfectamente silencioso

(el V1J3/3\(«/\B) Campo eléctrico y superposicion

Tres cargas idénticas rodean un sensor. El silencio del sensor no significa que no existan campos.

Tres cargas de -2,0 nC ocupan puntos de una circunferencia de radio 0,50 m separados 120°. Calcula el
campo y el potencial en el centro.

e
Tres cargas alrededor del sensor

7 ‘ RN 3% (=2,0 nC) ¢silencio = sin campo?

r=0,50m" EO)= ?
O

V(O)= "7

www.megajulios.com m

Datos conocidos

Tres cargas de -2,0 nC; r = 0,50 m; simetria de 120°; k.

Variables solicitadas

D 1. Dibujoy ejes

P R R R

E(O) y V(O).

C] 4. Sustituir y unidades

BY (@ ESPACIO DE TRABAID ) itttk

D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl
C] 5. Signoy sentido D 6. ¢Tiene sentido?

N o e e e e e e e e e e e e e e
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El refugio entre dos cargas

Puntos de campo nulo

www.megajulios.com m

Un sensor debe colocarse entre dos cargas positivas donde ninguna domine.

Dos cargas +4,0 nC y +1,0 nC estan separadas 0,90 m. Localiza entre ellas el punto donde el campo se anula.

r
Refugio entre cargas

+4,0 nC

+1,0 nC

Datos conocidos

a,= +4,0 nC; a,= +1,0nC; d =0,90 m.

]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

Variables solicitadas

PR @ ESPACIO DE TRABAJO

D 1. Dibujoy ejes
C] 4. Sustituir y unidades

x medido desde a,

D 2. Ley en simbolos
C] 5. Signoy sentido

D 3. Datos al Sl
D 6. ¢Tiene sentido?
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/1 El punto que se esconde fuera

J\/B) Puntos de campo nulo

Con cargas de signos opuestos, la cancelacion no estd entre ellas. Hay que encontrar la region correcta
antes de calcular.

Enx=0estd+4,0nCyen x=0,60 m estd -1,0 nC. Localiza todos los puntos del eje x donde E = 0.

Dos zonas, ¢cual sirve?

G — —
— — G
mismo sentido
© O -
X
+4,0 nC —1,0 nC

Datos conocidos q,= +4,0 nC; a,= -1,0nC; d = 0,60 m.

Variables solicitadas Region posible y coordenada x.

R @ espacio DE TRABAID i il bl N

\
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl 1

1
" C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido? 1

V4
N e e o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e -
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2| Dos ceros para un potencial

J\/B) Potencial, trabajo y energia

El potencial puede anularse en mds de un punto del eje. Encuentra ambos sin confundir una suma escalar
con una cancelacion de campos.

Enx=0estd +6,0 nCy en x=0,80 m estd -2,0 nC. Localiza todos los puntos del eje x donde V = 0.

)
PS—

—2,0 nC

+6,0 nC

<
1l

=
-~
<

Q
QL

éen qué puntos del eje V = 0?

Datos conocidos a,= +6,0 nC; a,= -2,0nC; d =0,80 m; V(o) = 0.

Variables solicitadas Coordenadas donde V = 0.

PR (@ ESPACIO DE TRABAIO ) -

D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl

B e e e
N o o e e e e e e e e mm m Em mm mm e mm mm Em m mm Em  mm

C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido?
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El peaje energético
Potencial, trabajo y energia

Una carga de prueba se aleja de una baliza positiva. Calcula quién entrega energia: el campo o el agente
externo.

Una carga +2,0 uC se mueve desde 0,30 m hasta 0,60 m de una carga fija +5,0 nC. Calcula el trabajo del
campo y el cambio de energia potencial.

r
Carga que sube y baja
Q=+5,0nC q=+2,0 pC
B
™S
' @)
‘-’
>
|e N iquién entrega energia,
| r4 =030 m | el campo o tu?
~ |

Datos conocidos Q=+5,0nC; g =+2,0 uC; ry= 0,30 m; rg= 0,60 m; k.

Variables solicitadas w y AU.

PR (@ ESPACIO DE TRABAJD ) Rt e -\

I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl 1
1 1
l‘ C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido? 1

V4

B -
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| Dos viajeros entre placas

J\/B) Campo eléctrico uniforme

Un protdn y un electron parten del centro de un condensador. El campo ejerce sobre ambos la misma
fuerza en mddulo, pero no les concede la misma aceleracion.

www.megajulios.com m

Dos placas separadas 5,0 cm mantienen una diferencia de potencial de 1,5 kV. Calcula el campo entre ellas y,

para un proton y un electrén inicialmente en reposo, el médulo de la fuerza y de la aceleracién. Indica hacia

qué placa acelera cada particula.

r
Dentro del condensador

+

Datos conocidos

d=5,0cm; |AV]| =1,5kV; e; mp; m..

Variables solicitadas

D 1. Dibujoy ejes

e e e e e e e e

E, |F|,a ,a y sentidos.
p e

¥% © ESPACIO DE TRABAJO

C] 4. Sustituir y unidades

D 2. Ley en simbolos
C] 5. Signoy sentido

D 3. Datos al Sl
D 6. ¢Tiene sentido?
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El haz que no llega al centro

(£eV1J3/3\(«/\B) Campo eléctrico uniforme

Un electron entra horizontalmente en un condensador y dibuja una pardbola diminuta. El detector debe
saber donde impactard.

Un electrén entra con V.= 4,0-106 m/s en una region de longitud 4,0 cm con E = 1,0-103 N/C vertical hacia
abajo. Calcula tiempo, desviacion y velocidad vertical de salida.

e
Tubo de rayos catédicos pantalla

| S ——— -
v, =4,0-10° m/s _,—"‘

Datos conocidos v.= 4,0-106 m/s;L=4,0cm; E = 1,0-103 N/C; e; m_.

Variables solicitadas tyy v,

PR (@ ESPACIO DE TRABAID ) il ~

4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl
1

1

C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido?
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‘721 La esfera indiscreta

/B Flujo eléctrico y Gauss

Una superficie gaussiana revela la carga neta que encierra, pero ignora una carga exterior por muy
cercana que este.

Una esfera imaginaria encierra +3,0 nCy -1,0 nC. Fuera hay +5,0 nC. Calcula el flujo eléctrico total a través
de la esfera.

r
Superficie de Gauss

-~ o superficie gaussiana

\ o= 7?

Q@
| ! ;cuenta la carga de fuera?

+3,0 nC
4

+5,0 nC (fuera)

Datos conocidos Qint =+3,0nC - 1,0 nC; €= 8,85-10_12 cANLm™?

Variables solicitadas D

PR (@ ESPACIO DE TRABAJD ) EEE -\

P R R R R
e e M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

D 1. Dibujoy ejes D 2. Ley en simbolos D 3. Datos al Sl
C] 4. Sustituir y unidades C] 5. Signoy sentido D 6. ;Tiene sentido?
V4
N o o o e e e e e e e e e M e M e M e R e e M e M M M e e e e e e -

(&)
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Corrientes - fuerza de Lorentz - selector - conductores

Guia de entrenamiento - Campo magnético

@ 2.1-Campo creado por corrientes
La regla de la mano derecha

pol HoNVI
Bulo=—  Bespin=——  Bolenoide = pio 1
hilo 2r espira R solenoide = H0

Qué debes entrenar

© KIT DE CONCEPTOS

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

Hilo rectilineo - Espira - Solenoide - W, - Sentido circular

¢Qué conductor crea el campo? ;Cudl es la distancia
perpendicular correcta? ;Qué regla de la mano derecha
corresponde?

del campo.

)
J

@ RADAR DE ERRORES FRECUENTES (© PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Usar el diametro como radio. Confundir N con n = N/L. El pulgar sigue la corriente; los dedos abrazan el
Medir desde el extremo del hilo en vez de

perpendicularmente.

conductor y seialan B.

Misiones: La circunferencia invisible - La bobina de calibracion - Disefiar un solenoide

Semaforo de dominio: |:| @ Verde: lo explico sin ayuda D QO Ambar: necesito practica D © Rojo: debo preguntar

@ 2.2 - Superposicion y campo magnético nulo
Sumar sentidos antes que numeros

Cada conductor crea un campo circular. En un punto, traduce primero cada contribucion a un vector.

Qué debes entrenar

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

© KIT DE CONCEPTOS

Superposicion magnética - Campos circulares - Punto
nulo - Componentes y signos.

;Qué sentido tiene cada B en el punto? ;En qué zona
pueden cancelarse? ;Se busca B = 0 o un valor objetivo?

@ RADAR DE ERRORES FRECUENTES ((C‘) PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER )}

Sumar solo médulos. Usar el mismo sentido de B a Convierte cada contribucion en + o - sobre un eje
ambos lados de un hilo. Mantener centimetros en la comun antes de sustituir nimeros.
formula.

Misiones: El punto sin brajula

Semaforo de dominio: |:| @ Verde: lo explico sin ayuda |:| O Ambar: necesito practica |:| © Rojo: debo preguntar
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Guia de entrenamiento - Campo magnético

@ 2.3-Fuerza de Lorentz
Una fuerza siempre lateral

F=gV¥xB  F=lglvBsen6

Invierte el sentido para cargas negativas.

Qué debes entrenar

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

© KIT DE CONCEPTOS

Producto vectorial - Fuerza de Lorentz - Regla de la mano
derecha - F perpendicular a v.

;Qué parte de v es perpendicular a B? ;Cual seria la
fuerza sobre una carga positiva? ; Qué cambia si g < 0?

© RADAR DE ERRORES FRECUENTES /(O PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER )

Usar cos 0 en vez de sen 6. Introducir el signo de g en el Resuelve el producto vectorial como si g fuera positiva 'y
modulo. Afirmar que el campo magnético cambia la solo al final invierte el sentido si la carga es negativa.
rapidez.

Misiones: Detective de signos

Semaforo de dominio: |:| @ Verde: lo explico sin ayuda |:| O Ambar: necesito practica |:| © Rojo: debo preguntar

@ 2.4 - Movimiento en un campo magnético
Curvar sin cambiar la rapidez

mv 2xm

f=— = —
lgl B lgl B
Si v es perpendicular a B. La fuerza magnética no realiza trabajo.

Qué debes entrenar

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER © KIT DE CONCEPTOS

Fuerza centripeta - r = mv/(|q|B) - Periodo ciclotrén -
Rapidez constante.

:Se cumple que v es perpendicular a B? ;De qué
variables depende el radio? ;Por qué el periodo no
depende de la rapidez?

© RADAR DE ERRORES FRECUENTES @ PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER )

Sumar una fuerza centripeta nueva en vez de La fuerza siempre mira hacia el centro de la curva: Usala
identificarla con la magnética. Usar g con signo en el para comprobar el signo de la particula.
radio. Confundir velocidad con aceleracion.

Misiones: La bascula de &tomos - El reloj ciclotrén

Semaforo de dominio: |:| @ Verde: lo explico sin ayuda |:| O Ambar: necesito practica |:| © Rojo: debo preguntar
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Guia de entrenamiento - Campo magnético

@ 2.5-Campos eléctrico y magnético cruzados
El pasillo de las particulas elegidas

E=qgvB = v=
=qv V=—
q q B

Sin desviacion: fuerzas en sentidos opuestos.

Qué debes entrenar

© KIT DE CONCEPTOS

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER

¢ Qué sentidos tienen FE y FB? ;Qué rapidez atraviesa el Campos cruzados - Equilibrio transversal - v =E/B -

selector sin desviarse? ;Importa el signo de q para esa Selector de velocidades.

rapidez?

© RADAR DE ERRORES FRECUENTES

Igualar médulos sin comprobar que las fuerzas se Primero diseia la cancelacién para una carga positiva;
oponen. Equivocar vxB. Pensar que la rapidez para una negativa se invierten las dos fuerzas y el
seleccionada depende de g o m. equilibrio se conserva.

Y
J

(© PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER

Misiones: El pasillo sin desviacién

Semaforo de dominio: |:| @ Verde: lo explico sin ayuda |:| O Ambar: necesito practica |:| © Rojo: debo preguntar

@ 2.6 - Fuerza sobre conductores
Corrientes que empujan corrientes

- - - F o pohlp

F=ILXB —=—
L 2nd

Corrientes paralelas en el mismo sentido se atraen.

Qué debes entrenar

@ PREGUNTAS QUE DEBES PODER RESPONDER © KIT DE CONCEPTOS

F = | LxB - Longitud activa - Fuerza por unidad de longitud
- Interaccién entre corrientes.

¢Qué tramo de conductor esta dentro del campo?
¢:Cémo cambia F al invertir | o B? ;Los hilos se atraen o
se repelen?

@ RADAR DE ERRORES FRECUENTES C‘) PISTA DE EXAMEN, SIN SPOILER )

Usar la longitud total del cable. Olvidar sen 6. Confundir Dibuja L en el sentido de la corriente convencional: el
fuerza total con F/L. Memorizar atraccion sin revisar el producto LxB hace el resto.
sentido de las corrientes.

Misiones: El puente conductor - Dos lineas que se atraen

Semaforo de dominio: |:| @ Verde: lo explico sin ayuda |:| O Ambar: necesito practica |:| © Rojo: debo preguntar

57
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Ejercicio 13 - La circunferencia invisible

Campo creado por corrientes M

Un sensor conoce el campo y busca a qué distancia del cable debe colocarse.

@© ENUNCIADO

Un hilo situado sobre el eje x conduce 50 A hacia +x. Determina los puntos del eje y donde |B| =

1,0-10_5 Ty escribe el sentido vectorial en cada uno.

r
Cable de alta tension

P, © @ B sale |IB| = 1,0-10° T

;y =7 isentido de B?

I =50 A (hacia +x)

Datos conocidos I =50 A hacia +x; B = 1,010 ° T; Wo.

Variables solicitadas y y B en ambos puntos.

P ESPACIO DE TRABAJO = 1Dibujoyejes ™ 2Leyensimbolos || 3PasaralSl ™ 4 Sustituiry unidades ™ 5 Signoy sentido | | 6 ;Tiene sentido? = =y

om E Em Em Em Em Em Em EE EE EE EE N EE EE EE EE R EE EE Em RN EE EE EE N M Em EE MmN EE EE Em EN Em M Em Em Em Em Em Em Em
N o o m mm  Em Em  Em Em  Em Em E Em Em E EE EE E EE R Em M Em R Em Em Em Em R Em Em Em Em Em o Em
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Ejercicio 14 - La bobina de calibracién

Campo creado por corrientes m

Una bobina circular debe crear un campo conocido en su centro para calibrar una brujula electronica.

@© ENUNCIADO

Una bobina de 20 espiras, radio 0,12 m, conduce 3,0 A. Calcula el campo en su centro e indica cdmo

cambia si se invierte la corriente.

r

Calibrar una brdjula I=3,0A

¢y si invertimos I?
B sale en O
N = 20 espiras

‘.‘
brijula electrénica §“

Datos conocidos N=20;R=0,12m;1=3,0 A; Wo.

Variables solicitadas By sentido al invertir I.

-, ESPACIO DE TRABAJO = 1Dibujoyejes ' 2Leyensimbolos * 3PasaralSl ™ 4 Sustituiry unidades ™ 5 Signoy sentido ™ 6 ;Tiene sentido? ™ ~

- EE Em Em EE EE EE EE M EE EE Em Em R M Em Em Em M EE Em Em N R Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em
e L L L T L
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Ejercicio 15 - Disenar un solenoide

Campo creado por corrientes Competencial

El laboratorio necesita 20 mT sin cambiar la geometria de la bobina. La corriente es la unica perilla disponible.

@© ENUNCIADO

Un solenoide largo tiene 2000 espiras por metro. Calcula la corriente necesaria para crear 20 mT en su

interior.

Un solenoide de laboratorio
B (uniforme en el interior)
objetivo

B=20mT

1=2? 7
@'

n = 2000 espiras/m

)

Datos conocidos n=2000m % B=20mT: Uo.

Variables solicitadas l.

- ESPACIO DE TRABAJO = 1Dibujoyejes | 2Leyensimbolos ™ 3PasaralSl " 4 Sustituiry unidades " 5 Signoy sentido ™ 6 ;Tiene sentido? ™ ~

M M M M M M M M M M M M M M M M Em Em Em Em Em Em Em Em
N o e o e M M M M M M M M M M M M M M M M M M e mm mw mm mm o
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Ejercicio 16 - El punto sin brujula

Superposicion y campo magnético nulo m

Dos corrientes paralelas esconden entre ellas un punto donde la brujula no sabe hacia donde girar.

@© ENUNCIADO

Dos hilos paralelos separados 0,60 m conducen 6,0 Ay 3,0 A en el mismo sentido. Localiza entre ellos el

punto donde B = 0.

r

Dos corrientes, una brujula

I, = 6,0 A (sale) B, L=3,0A (sale) ;donde B = 0?

@ P? @ x medido desde I,

B, .
‘k’.‘.ﬁ
d-=-0,60-m
Datos conocidos I,=6,0A;1,=3,0A; d=0,60 m; mismo sentido.
Variables solicitadas x desde I,.
Py ESPACIO DE TRABAJO = ' 1Dibujoyejes ™ 2Leyensimbolos = 3PasaralSl ' 4 Sustituiryunidades ' 5 Signoy sentido = 6 ;Tiene sentido? | = ~
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] N N N N N EE EE EE EE EE W EE M N EE M N N N N N N N N M M N M M BN SN BN M SN BN BN M M M M N M M M M M M M M Em M Em Em Em Em Em fl
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Ejercicio 17 - Detective de signos

Fuerza de Lorentz m

La cdmara solo muestra que la trayectoria se curva hacia abajo. Con eso basta para descubrir el signo de la
particula.

© ENUNCIADO

Una particula entra con v hacia +x en un campo B que entra en el papel. Su trayectoria se curva

inicialmente hacia -y. Determina el signo de la carga y justificalo.

r

B entra en el papel
@q? R @ @ @ ©®© ©® ® ©® @®
ésigno de q?

® @ ® ® ® ® ©® ® ,
® ® ® ® ® ® ® ® ® I
— X

se curva hacia -y

Datos conocidos v = +v i; B = -B k; curvatura inicial hacia -y.

Variables solicitadas Signo de q.

-, ESPACIO DE TRABAJO = 1Dibujoyejes " 2Leyensimbolos * 3PasaralSl ™ 4 Sustituiry unidades ™ 5 Signoy sentido * 6 ;Tiene sentido? ™ =~

—— e EE EE Em EE EE EE EE R M Em Em EE RN EE EE Em N RN EE EE Em N M Em Em Em Em Em Em Em Em o Ey
N o e e Em  Em Em  Em Em  Em Em E Em Em  Em Em  Em Em Em Em Em Em Em Em mm Em Em e mm omm mm
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Ejercicio 18 - La bascula de atomos

Movimiento en un campo magnético Competencial

Un espectrometro no pesa iones con un plato: mide cudnto se curva su trayectoria.

@© ENUNCIADO

Un ion con carga +e entra a 2,0-105 m/s en B =0,40 T y describe un radio de 0,104 m. Determina su

masa en kg y en unidades de masa atomica.

r

(o}

v iog te © 0 o o
v =2,0-10° m/s

fuente de iones (o] (0] (o) (o) o) o) r=20,104 m

r m=? (kg y u)
(0]} (o) (o) (o) (0}

(0] (0] (0] (0] (0]

detector

Datos conocidos q=e;Vv= 2,0-105 m/s;B=0,40T;r=0,104 m; 1u= 1,66-10'27 kg.

Variables solicitadas my m/u.

- ESPACIO DE TRABAJO = * 1Dibujoyejes ® 2Leyensimbolos ™ 3 PasaralS| /| 4 Sustituiry unidades | 5 Signoy sentido ™ 6 ;Tiene sentido? =~

o e e e e e e e e e R e e e R e R e R e R e e R e e e
N oo o o o e mm Em Em m Em Em Em o E Em EE Em Em EE Em EE Em Em EE EE EE Em N RN EE EE Em RN R EE Em Em Em R Em Em Em

¢
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\

©
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Ejercicio 19 - El reloj ciclotron

Movimiento en un campo magnético m

El proton duplica la rapidez y el circulo crece, pero el reloj de cada vuelta se niega a cambiar.

@© ENUNCIADO

Un protdn gira en B = 0,25 T. Calcula su periodo y explica qué sucede con periodo y radio si duplica su

rapidez.

r

B =0,25T (sale del papel)

(0] (0] o ”~ . ~ (0] o (0]

Vv - 2v / \

(0] (0] (0] (0] GP+O)O o (0]

|
© o o\o\'eo /Jo,06 o o

Datos conocidos mp; qp; B=0,25T.

Variables solicitadas Ty comparacién al duplicar v.

¢ ESPACIO DE TRABAJO = 1Dibujoyejes = 2Leyensimbolos ' 3PasaralSl ® 4 Sustituiry unidades = 5 Signoy sentido ' 6 ;Tiene sentido? = =

P el e I T
N o e e Em  Em Em EE Em Em E Em Em EE Em Em M Em  Em Em E Em Em E Em Em Em Em Em Em Em



FISICA 2.° BACH - ELECTROMAGNETISMO - TEORIA Y PRACTICA www.megajulios.com m

Ejercicio 20 - El pasillo sin desviacion

Campos eléctrico y magnético cruzados m

Solo las particulas con una rapidez exacta atraviesan el selector en linea recta.

@© ENUNCIADO

En una region, E = 6,0-104 N/C apunta hacia arribay B = 0,20 T sale del papel. Una carga entra hacia +x.

Calcula la rapidez para no desviarse y representa las fuerzas.

r

Selector de velocidades

© 06 06 06 06 o0 o v=72
v E hacia arriba representa
B sale del papel
q
(0] (0] (0] o (O] (0] (0] @e
Datos conocidos E hacia +y; B hacia +z; entrada +x.
Variables solicitadas vy sentidos de FE, FB.

’ ESPACIO DE TRABAJO =( 1Dibujoyejes ™ 2Leyensimbolos /' 3PasaralSI = 4 Sustituiry unidades = 5 Signoy sentido ' 6 ;Tiene sentido? = =

P el e T T I
L L L . L L L LT
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Ejercicio 21 - El puente conductor

Fuerza sobre conductores m

Un tramo de cable dentro de un imdn recibe una fuerza medible. La corriente puede invertir el empuje.

@© ENUNCIADO

Un conductor de longitud activa 0,35 m lleva 8,0 A perpendicularmente a B = 0,50 T. Calcula la fuerza y

explica qué cambia al invertir la corriente.

r

4

1=80A ¢y si | cambia de sentido?

L=0,35m

vV v v Y

Datos conocidos L=0,35m;1=8,0A;B=0,50T; 6 =90°.

Variables solicitadas F y cambio al invertir I.

P ESPACIO DE TRABAJO = 1Dibujoyejes ™ 2Leyensimbolos || 3PasaralSl ™ 4 Sustituiry unidades ™ 5 Signoy sentido | | 6 ;Tiene sentido? = =y

om E Em Em Em Em Em Em EE EE EE EE N EE EE EE EE R EE EE Em RN EE EE EE N M Em EE MmN EE EE Em EN Em M Em Em Em Em Em Em Em
N o e Em Ew  Em Em E EE Em E Em Em E EE R N EE M N Em R Em RN N Em M N Em Em Em Em Em Em Em
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Ejercicio 22 - Dos lineas que se atraen

Fuerza sobre conductores Competencial

Dos cables de potencia parecen inmoviles, pero cada metro estd empujando al otro.

@© ENUNCIADO

Dos conductores paralelos separados 8,0 cm conducen 10 Ay 15 A en el mismo sentido. Calcula la

fuerza sobre un tramo de 0,50 m y decide si es atractiva o repulsiva.

r

Lineas de alta tension
— =V :atraccion
.
o repulsion?

L =15A ¢F entre ellos? d=28,0cm

$
L | %

| 1
tramo L = 0,50 m

Datos conocidos 1,=10A;1,=15A;d=8,0cm; L=0,50 m; Wo.

Variables solicitadas Fy caracter de la interaccion.

P ESPACIO DE TRABAJO =| 1Dibujoyejes ™ 2Leyensimbolos || 3PasaralSl ™ 4 Sustituiry unidades ™ 5 Signoy sentido | | 6 ;Tiene sentido? = =

om E o Em Em Em EE Em EE EE EE EE Em EE EE EE Em RN EE EE Em EE RN Em Em Em M Em EE Em Em EE EE Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em
N o e mm  Em Em  Em Em  Em Em E Em EE E Em EE  Em R Em M Em R N Em Em Em Em R Em Em Em Em Em Em Em Em
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C) Gk

Qué entrenar, qué vigilar y qué misiones practicar - Faraday-Lenz

Cada capitulo de induccién en una ficha: lo que debes poder explicar, lo que te hara perder puntos y las misiones (ejercicios)
que lo entrenan.

@ 3.1- Flujo magnético
La orientacion importa

—

®p =BAcosO, O=(B, i)

Qué debes entrenar

4 4
(@) Preguntas que debes poder responder @ «it de conceptos
¢El dngulo esta medido con el plano o con la normal? (DB = B-A-cos 6 - Vector superficie - Orientacion - Flujo
¢Cuando es maximo, cero o negativo el flujo? ;Qué maximo y nulo.

significa su signo?

4 4
© Radar de errores frecuentes O pistade examen, sin spoiler
Usar directamente el angulo con el plano. No convertir Dibuja una pequeia normal aunque no aparezca en el
cm? a m®. Confundir flujo con campo magnético. enunciado. Ese gesto salva muchos cosenos.

M La normal, no el plano

. Verde: lo explico sin ayuda O Ambar: necesito practica . Rojo: debo preguntar

© 3.2-Faraday-Lenz

La espira protesta contra el cambio

Qué debes entrenar

4 4
(@) Preguntas que debes poder responder @ «it de conceptos
¢Qué término del flujo estd cambiando? ;Cudl es el Faraday - Lenz - Variacion de flujo - Bobina de N espiras -
modulo de la fem en cada intervalo? ;Qué cambio Graficas B-t.

intenta impedir la corriente?

4 4
© Radar de errores frecuentes O pistade examen, sin spoiler
Inducir corriente con flujo constante. Olvidar multiplicar Frase magica: «la espira crea un campo que se opone al
por N. Decidir el sentido antes de identificar si el flujo cambio». No se opone al campo; se opone a su
aumenta o disminuye. variacion.

m Leer una grafica sin verla como decoracion - El iman visitante - La bobina y la resistencia

‘ Verde: lo explico sin ayuda O Ambar: necesito practica ‘ Rojo: debo preguntar

7o)
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© 3.3 - Espiras que entran y salen
Tres etapas, tres comportamientos

Al entrar o salir cambia el drea atravesada por B; completamente dentro de un campo uniforme, el flujo es constante.

Qué debes entrenar

4 4
@) Preguntas que debes poder responder @ Kit de conceptos
¢La espira esta entrando, completamente dentro o Area enlazada - Frontera magnética - Fem por etapas -
saliendo? ;Durante cuanto tiempo cambia el area? ;Por e-t - Ley de Lenz.

qué los pulsos tienen signos opuestos?

4 4
© Radar de errores frecuentes O pistade examen, sin spoiler
Suponer que todo movimiento induce corriente. Usar Congela la pelicula en tres fotogramas: entrada, interior
como € el lado paralelo al movimiento. Dibujar pulsos y salida. Pregunta en cada uno si cambia el flujo.

con el mismo signo al entrar y salir.

m La espira cruza la frontera - Dibujar la fem por etapas

@ Verde: lo explico sin ayuda O Ambar: necesito practica @ Rojo: debo preguntar

@ 3.4:-Fem de movimiento
Movimiento que se convierte en electricidad

e=BZfv

Para una barra perpendicular: € = B-€-v. La fuerza magnética se opone al movimiento y conserva la energia.

Qué debes entrenar

4 4
@) Preguntas que debes poder responder O Kit de conceptos
:Qué extremo de la barra queda a mayor potencial? Fem de movimiento - vxB - Corriente inducida - Freno
:Qué fuerza se opone al movimiento? ;Dénde termina magnético - Conservacion de la energia.

la energia mecanica suministrada?

4 4
© Radar de errores frecuentes O pistade examen, sin spoiler
Confundir fem con corriente. Elegir la polaridad usando Usa vxB para cargas positivas: el extremo hacia el que
electrones y olvidar invertir. Poner la fuerza magnética apunta queda a mayor potencial.

a favor del movimiento.

m Freno magnético sobre railes

. Verde: lo explico sin ayuda O Ambar: necesito practica . Rojo: debo preguntar
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© 3.5-Generadores

Girar para producir una seial alterna
® = NBScos(wt); &=NBSwsen(wt), enix =NBSw

Qué debes entrenar

4 4
(@) Preguntas que debes poder responder O «it de conceptos
¢Cudl es w a partir de f? ;Qué desfase existe entre flujo Rotacion uniforme - Flujo sinusoidal - Fem alterna - € i
y fem? ;Se pide valor maximo, instantaneo o eficaz? =N-B:S:w - w = 2nf.
4 4
© Radar de errores frecuentes O pistade examen, sin spoiler
Sustituir f donde corresponde w. Omitir N. Confundir Escribe primero ®(t) y deriva mentalmente su forma:
valor maximo con eficaz. Perder la fase inicial indicada. cuando el flujo es maximo, la fem instantanea es cero.

m Disefiar un generador de 230 V

@ Verde: lo explico sin ayuda O Ambar: necesito practica @ Rojo: debo preguntar

© APORLOS EJERCICIOS )

Ahora, a entrenar: en las paginas siguientes tienes los ejercicios 23 a 30 de induccioén. Sigue la

rutina de seis pasos y revisa cada resultado con el radar de errores.
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Ejercicio 23 - La normal, no el plano
Con )
Un croquis marca 30° entre el campo y el plano. Antes de usar el coseno hay que traducir ese dngulo.

Una espira de 150 cm? esta en B = 0,40 T. El campo forma 30° con el plano de la espira. Calcula el flujo
magnético.

( »
Angulo con la normal
n

S = 150 cm?

60°
- B

’
”

0,40 T

iel coseno usa la normal!

Lz

Datos conocidos S =150 cm?; B = 0,40 T; angulo campo-plano = 30°.

Variables solicitadas 0 con la normal y .

I SPACIODE TRABAID el R e R Ko el E

T

P T mm mm omm omm omm mm mm mm o e mm mm mm mm mm mm mm mm e e e e e e e e Em e mm e mm e
N o O O R R M R M R M R R R M M M M M M M M M R M M M M M e e e e
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Ejercicio 24 - Leer una grafica sin verla como decoracion
Tres tramos de una grdfica B-t producen tres respuestas eléctricas diferentes.

Una espira de area 0,040 m? esta perpendicular a B. El campo aumenta de 0 a 0,50 T en 0,20 s, permanece
constante 0,30 s y baja a cero en 0,10 s. Obtén la fem en cada tramo y compara sentidos.

r
Tres tramos, tres senales

0.50 - A
€1, €, €3 1
l—
@ 0.25 A
8 8 ® 0,20's 0,30s 0,105 %
0.00 . ! , ;
S = 0,040 m2 0.0 0.2 0.5 0.6
- ’

tiempo /s

Datos conocidos S = 0,040 m?; tramos de B(t) indicados; N = 1.

T

Variables solicitadas €€y E Y sentidos relativos.

] espaciopETRABA0 R L L L L L L L L L L L L L L L N

P T mm mm omm mm omm mm mm mm o e e mm mm mm mm mm mm mm mm mm e e e Em e Em mm mm mm Em
N e mm mm omm m mm mm mm Em Em Em Em Em o E Em Em EE Em o M O M M M Em E Em e e Em Em Em Em
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Ejercicio 25 - El iman visitante

Un imdn se acerca, se detiene y se aleja. La espira solo reacciona cuando cambia lo que atraviesa su
superficie.

El polo norte de un iman mira a una espira y se acerca perpendicularmente. Explica por qué aparece
corriente, su sentido visto desde el iman, qué ocurre al detenerlo y qué cambia al alejarlo.

[ S —
se acerca quieto se aleja
h ﬁ
I antihoraria ADP=0 - =0 I horaria
sentido visto desde el iman

(Datos conocidos Polo N frente a la espira; aproximacion, reposo y alejamiento.
kVariables solicitadas Causa y sentido de la corriente en cada fase.

\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
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Ejercicio 26 - La bobina y la resistencia
Cons
La induccion genera una fem, pero la resistencia decide cudnta corriente puede circular.

Una bobina de 200 espiras y area 0,0050 m?, resistencia 10 Q, ve disminuir un campo perpendicular de
0,40 T a cero en 0,20 s. Calcula fem, corriente y carga total transferida.

(=D
R=10Q

N = 200 X x x x X

S = 0,0050 m?2 X X X x X
x x X X X ‘ T

g1, Q?

B®:0,40T - 0en 0,20 s

Datos conocidos N =200; S = 0,0050 m* AB =-0,40 T; At =0,20 s; R= 10 Q.

Variables solicitadas lel, 1y Q.

PRl ESPACIODE TRABAID ottt ettt el R e e R e e R R R N

T

P T mm mm omm omm omm mm mm mm o e e mm mm mm mm mm mm mm mm mm R e e e e e Em mm Em e Em mm
N e mm mm omm m mm mm mm Em Em Em Em Em o E Em Em EE Em o M O M M M Em E Em e e Em Em Em Em
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Ejercicio 27 - La espira cruza la frontera
T
Al entrar en la region magnética, cada centimetro nuevo de drea cambia el flujo.

Una espira cuadrada de lado 0,20 m entra a 0,30 m/s en una region con B = 0,50 T entrando en el papel. Su
resistencia es 2,0 Q. Calcula fem, corriente y sentido mientras entra.

f
ﬁ VvV = 0,30 m/S

|

b 4 b 4 X X X b 4 b 4 X X
B=050T ® '
’ |
R=2,0Q b 4 b 4 X X X b 4 b 4 b 4 X|
|
¢, 1y sentido ? x X x x x x x x x |

Datos conocidos €=0,20m;v=0,30m/s;B=0,50T; R=2,00Q.

Variables solicitadas g, | y sentido.

I £SPACIODE TRABAID it e e R K o e e N

T

P T mm mm omm omm omm mm mm mm o e mm mm mm mm mm mm mm mm e e e e e e e e Em e mm e mm e
o o m mm mm mm Em e e E Em o M o M M e M M M Em e e Em e Em Em
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Ejercicio 28 - Dibujar la fem por etapas
El registrador no muestra la posicion de la espira, solo una sefial rectangular. Reconstruye el viaje.

Una espira rectangular de longitud 0,20 m en la direccion del movimiento y ancho 0,10 m atraviesa a 0,50
m/s una zona amplia con B = 0,80 T. Representa cualitativamente £(t) al entrar, quedar dentro y salir,
indicando duracién y valor de los pulsos.

~
¢Qué dibuja el registrador?

X X
X X
+~ Vv

v = 0,50 m/s L o e e e e e e oo
ﬁ

a=020m-/=0,10m-B=0,80T

Datos conocidos a=0,20m;€=0,10m;v=0,50m/s; B=0,80T.

Variables solicitadas Gréfica e-t, duracion y amplitud.

PR ( ESPACIO DE TRABAIO ) -

T

o mm mm mm mm mm mm Em Em Em mm Em Em Em Em mm mm Em Em Em M Em Em Em Em Em Em Em mm Em Em Emm Em Em Em Em Em
e em mm Em Em Em o Em Em Em Em EE Em Em Em EE Em EE Em EE EE EE EE EE Em Em Em Em Em Em Em e Em e mm o o P
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Ejercicio 29 - Freno magnético sobre railes
Con
Para mantener la barra a velocidad constante hay que vencer una fuerza que devuelve la energia al circuito.

Una barra de 0,30 m se mueve a 4,0 m/s en B=0,50 T y cierra un circuito de 2,0 Q. Calcula fem, corriente,
fuerza resistente y potencia mecanica. Comparala con la potencia eléctrica.

( 7
Barra sobre railes

£=0,30m
B=050T

X F (resiste)

B hacia dentro (%)

Datos conocidos €=0,30m;v=4,0m/s;B=0,50T; R=2,0Q.

Variables solicitadas g I, F, Pm ,P .

ec’ el

R espaciopETRABA0 R R L LR L L LR L L L L L L e L L N

T

P T mm mm omm omm omm mm mm mm o e mm mm mm mm mm mm mm mm e e e e e e e e Em e mm e mm e
N o o o mm mm mm Em e Em E Em o e e Em o M O M M M M Em e e Em e Em Em
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Ejercicio 30 - Disenar un generador de 230 V

GENERADORES Competencial

El prototipo debe alcanzar 230 V de pico sin cambiar la bobina ni el imdn. Solo puede ajustarse la velocidad
de giro.

Una bobina de 500 espiras y area 0,010 m? gira en B = 0,20 T. Determina w y la frecuencia para obtener

e . =230V.
—>

max
€ max = 230V

Aerogenerador de 230 V

N=500-S=0,010m?-B=0,20T

(Datos conocidos N =500;S=0,010m*B=0,20T; € o= 230 V.
kVariables solicitadas wyf.
P ESPACIO DE TRABAJD ) T T T e S - \
I

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1
i 1
\ . RN RSN RN RS RN RSN RSN RSN RSN RN RS SN RSN SN RN BN BN SN SN SN BN RS RN RSN RSN BN SN SN RSN SN RS SN RS SN RSN SN RN S SN R M G R S R e e e 'l
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C ) Problames commpletes

Seis problemas integradores tipo Selectividad: campo, fuerza e induccion

Cada problema mezcla conceptos y exige calculo, representacion e interpretacion. Primero practica con apoyo;
después comprueba lo que puedes hacer bajo las condiciones de examen.

© Rutarecomendada

Ruta Problemas Como trabajarlos

Puedes consultar formulario y apuntes. Corrige justo después y anota

Entrenamiento guiado 2,3y5 . .
el error que no quieres repetir.

Sin ayudas y con unos 18 min por problema. Reserva el Gltimo minuto

Simulacro - 55 min 1,4y 6 . . .
para signos, unidades y respuesta final.

@ Los seis problemas de un vistazo

N° Problema Bloque Modalidad

1 El dron entre tres balizas Campo eléctrico Simulacro final

2 El punto nulo que aln tiene potencial Campo eléctrico Entrenamiento guiado
3 Cruzar el corredor de cables Campo magnético Entrenamiento guiado
4 Selector y bascula de iones Campo magnético Simulacro final

5 La alarma de flujo Induccion Entrenamiento guiado
6 El generador del refugio Induccién Simulacro final

@ REGLA DE CORRECCION

Regla de correccion %

No marques solo si el nimero coincide. Comprueba también el planteamiento, el signo, la -
direccion o el sentido, las unidades y |a interpretacion fisica.
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Ejercicio 1 - El dron entre tres balizas

Problema completo Simulacro final ( Selectividad ) ( = 18 min )

Un dron electrostdtico debe atravesar un punto de control y después transportar una carga desde el infinito.

© ENUNCIADO

En A(-0,30; 0) m hay +4,0 uC y en B(0,30; 0) m, -1,0 uC. a) Calcula Ey V en P(0; 0,40) m. b) Calcula el trabajo

externo minimo para traer desde el infinito una carga +2,0 uC hasta P.

r

E, e
Dron entre balizas ! - desde el infinito «

P(0; 0,40) m - §‘e
s -
;}‘.@» L +2,0 pC
// : Ep
N o
s ‘o
(N2 \ %
’ : \
,/ : M ( emLviey2 )
___c_____— _____ ‘___ ( Wexr? )
Datos conocidos a,=t4,0 uC; q,=-1,0 uG; A, By P; k.
Variables solicitadas E(P), V(P), Wext‘
(-( ESPACIO DE TRABAJO )
) )

1 dibujo - 2 ley - 3 datos al Sl - 4 cuentas - 5 signo y sentido - 6 ;tiene sentido?
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Ejercicio 2 - El punto nulo que atin tiene potencial

Problema completo Entrenamiento guiado Selectividad

El sensor marca campo cero, pero una carga de prueba todavia posee energia potencial.

© ENUNCIADO

En x=0 hay +9,0 nCy en x=1,0 m, -4,0 nC. a) Localiza el punto del eje donde E=0. b) Calcula alli V'y la energia

potencial de una carga -2,0 uC.

r
El sensor marca E = 0 ( ¢V = 0 también? )

d=1,0m

Datos conocidos q1=+9,0 nC; q2=—4,0 nC; d=1,0 m; g=-2,0 uC; k.
Variables solicitadas x, VyU.
(-( ESPACIO DE TRABAJO )
J )

1dibujo - 2 ley - 3 datos al Sl - 4 cuentas - 5 signo y sentido - 6 ;tiene sentido?
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Ejercicio 3 - Cruzar el corredor de cables

Problema completo Entrenamiento guiado Selectividad

Un electron atraviesa el punto medio entre dos lineas de corriente y su desviacion revela el campo resultante.

© ENUNCIADO

Dos hilos paralelos al eje z estan en x=-2,0 cm y x=+2,0 cm. Por ellos circulan, respectivamente, 10Ay 5,0 A

en +z. a) Calcula B en el origen. b) Un electrén pasa por el origen con v=2,0-106i m/s. Calcula F.

r
Un electrén cruza el corredor
( B(O), F? )
4 B
x=-2,0cm X=+2,0cm

v = 2,0-10° m/s

——————————————————— -‘ﬁ——— —_——— e —————

~
l.=10A 12=5,0 A
VvV B,

@ sale del papel

Datos conocidos ’1=10 Aenx=-2,0cm; I2=5,0 A en x=+2,0 cm; electroén; Mo
Variables solicitadas B(O)yF.
(-( ESPACIO DE TRABAJO )
J )

1 dibujo - 2 ley - 3 datos al Sl - 4 cuentas - 5 signo y sentido - 6 ;tiene sentido?
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Ejercicio 4 - Selector y bascula de iones

Problema completo Simulacro final ( Selectividad ) ( = 18 min )

La primera etapa elige una rapidez; la segunda usa la curvatura para identificar el ion.

© ENUNCIADO

Un selector tiene E=4,O-1O4 N/Cy Bl=0,20 T. Los iones que no se desvian entran después en Bz=0’50 Ty

describen r=7,9 cm. a) Calcula v. b) Para carga +e, determina la masa en kg y u.

-
Selector + bascula de iones 4 N\
analizador: B, = 0,50 T @
|
© ®© 0 0
ion 'y
© © 0 OF :
_° - o o) ( E = 4,0-10° N/C )
© 06 0 © ( m=o20T )
© ©
| (v?-m?(kg,u))
selector: Ey B, ®
l ®© (O]
®© O]
\_ detector. J
Datos conocidos E; Bl; Bz; r=7,9 cm; g=e; 1 u=1,66-10_27 kg.
Variables solicitadas v, my m/u.
(-( ESPACIO DE TRABAJO )
J )

1dibujo - 2 ley - 3 datos al Sl - 4 cuentas - 5 signo y sentido - 6 ;tiene sentido?
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Ejercicio 5 - La alarma de flujo

Problema completo Entrenamiento guiado Selectividad

Una bobina alimenta una alarma mientras el campo aumenta; la energia disipada determina cudnto puede sonar.

© ENUNCIADO

Una bobina de 50 espiras, area 0,012 m? y resistencia 6,0 Q esta en un campo saliente que aumenta

0,10—0,50 T en 0,20 s. a) Calcula fem, corriente y sentido. b) Calcula la energia disipada.

-
Una alarma de flujo ( Bo®:0,10 - 0,50 T en 0,20 s )

®©® ©® ©0 ® d e © ) ®
® ®© (O] © R=6,00 ®© ® ®©
N=50 - S=0,012 m? ( g, |, sentido, energia ? )

Datos conocidos N=50; $=0,012 m?; R=6,0 Q; AB=0,40 T; At=0,20 s.
Variables solicitadas g, |, sentido y energia.
(-( ESPACIO DE TRABAJO )
J )

1dibujo - 2 ley - 3 datos al Sl - 4 cuentas - 5 sigho y sentido - 6 ;tiene sentido?
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Ejercicio 6 - El generador del refugio

Problema completo Simulacro final ( Selectividad ) ( = 18 min )

Un pequerio generador debe alimentar una sefial alterna y el equipo decide si girard lo bastante rdpido.

© ENUNCIADO

Una bobina de 300 espiras y area 0,015 m? gira a 25 Hz en B=0,12 T. a) Obtén el flujo concatenado ®(t) y (t),

tomando flujo maximo en t=0. b) Calcula € Y el primer instante en que la fem es maxima.

r

El generador del refugio

( ® maxent=0 )

( N =300 - S = 0,015 m? )

: ~ ’ carga

Datos conocidos N=300; 5=0,015 m?; f=25 Hz; B=0,12 T.
Variables solicitadas D(t), €(t), € Y t del primer maximo.
(-( ESPACIO DE TRABAJO )
J )

1dibujo - 2 ley - 3 datos al Sl - 4 cuentas - 5 signo y sentido - 6 ;tiene sentido?
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Ecuacion de partida, resultado e interpretacion minima exigible

Las soluciones recogen la ecuacion de partida, el resultado y la interpretacion minima exigible. Se admitiran
procedimientos alternativos fisicamente correctos.

O [ @) ©

Ecuacion de Interpretacion
partida minima

Resultado

con unidades,
signo y sentido

la ley en forma
simbdlica

;es coherente y
responde a lo pedido?

© c6mo correGIR )

S
Corrige con lapiz de otro color. Si tu resultado coincide pero el planteamiento no, cuenta como fallo }\?&
de método: andtalo en el radar de errores. Nt
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Soluciones - Campo eléctrico

Ejercicios 1a 12

El apretdn eléctrico
F=k|q1q2 |/r2=1,35 N. Son fuerzas atractivas, colineales, iguales y opuestas. Intercambiar las posiciones no cambia el
madulo.

Tres cargas en el pasillo
F1=1,80 N hacia +xy F2=O,1125 N hacia +x. F=(1,91 N)i; acelera hacia la baliza negativa.

El vértice vigilado
Cada campo vale 3,00-105 N/C. Las componentes verticales se anulan y las horizontales se suman: E=(3,OO~105
N/C)i, dirigido hacia la carga negativa.

Coordenadas con caracter
E1=(12,7i+12,7j) N/C; E2=—18,Oj N/C. E=(12,7i-5,27j) N/C; |E|=13,8 N/C; 6=-22,5°.

El centro perfectamente silencioso
Por simetria vectorial, E(O)=0. El potencial suma escalares: V=3kq/r=-108 V. Campo nulo no implica potencial nulo.

El refugio entre dos cargas
Entre ellas los campos son opuestos. 4/x2=1/(0,90—x)2; resulta x=0,60 m desde la carga de 4 nC.

El punto que se esconde fuera
Entre las cargas los campos tienen el mismo sentido. La cancelacién aparece a la derecha de la carga menor:
4/x2=1/(x—0,60)2, de donde x=1,20 m.

Dos ceros para un potencial
De 6/r1=2/r2. Entre las cargas: x=0,60 m. A la derecha: x=1,20 m. No hay solucién a la izquierda.

El peaje energético
= - = . -4 = o -4
w mpo—qu(l/rA 1/rB) 1,50-10 " J. AU=-1,50-10 "J.

ca

Dos viajeros entre placas

E=|AV|/d=3,OO~104 N/C. Ambas fuerzas tienen médulo eE=4,80-10_15 Ny sentidos opuestos. a =2,87-1O12 m/s?
. . 15 2 b s .\ p

hacia la placa negativa; ae=5,27~10 m/s* hacia la positiva.

El haz que no llega al centro
t=L/vX=1,00-10_8 s. El electrén acelera hacia arriba con a=eE/m=1,76-1O14 m/s®. y=8,79 mmy vy=1,76-106 m/s hacia
arriba.

La esfera indiscreta
Qint=2’o nC. ®=Qint/80=226 N-m?/C. La carga exterior no modifica el flujo neto.
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Soluciones - Campo magnético
Ejercicios 13 a 22

La circunferencia invisible

r=uol/(2nB)=1,00 m. Los puntos son y=+1,00 m. En y=+1,00 m, B apunta hacia +z; en y=-1,00 m,
hacia -z.

La bobina de calibracion

B=u0NI/(2R)=3,14-10_4 T. Invertir la corriente conserva el modulo e invierte el sentido.

Disenar un solenoide
I=B/(uon)=7,96 A.

El punto sin brdjula

Entre los hilos los campos son opuestos. Il/x=I2/(d—x), de donde x=0,40 m desde el hilo de 6 A.

Detective de signos

Para una carga positiva, vxB=+j. Como la fuerza real es hacia -j, la carga es negativa.

La bascula de atomos
m=qBr/v=3,33-1O_26 kg=20,0 u aproximadamente.

El reloj ciclotron

T=2rtm/(qB)=2,62-10_7 s. No depende de v; el periodo permanece. Como r=mv/(gB), el radio se
duplica.

El pasillo sin desviacion

v=E/B=3,OO-1O5 m/s. Para g>0, FE va hacia +yy FB hacia -y; para g<0 ambas se invierten y también
se cancelan.

El puente conductor
F=ILB=1,40 N. Invertir la corriente conserva el médulo e invierte el sentido.

Dos lineas que se atraen

F=u0I1I2L/(2nd)=1,88-10_4 N. Es atractiva porque las corrientes son paralelas y del mismo sentido.
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Soluciones - Induccién electromagnética
Ejercicios 23 a 30

La normal, no el plano
El 4ngulo con la normal es 60°. $=0,0150 m?; ®=BS cos 60°=3,00-1O_3 Wb.

Leer una grafica sin verla como decoracién

Los modulos son 0,100 V, 0y 0,200 V. La corriente del descenso tiene sentido
opuesto a la del aumento.

El iman visitante

Al acercarse aumenta el flujo hacia la espira; esta presenta un polo N para
repelerlo: corriente antihoraria vista desde el iman. Quieto: A®=0y no hay
corriente. Al alejarse, el sentido se invierte.

La bobina y la resistencia
|€]=2,00 V; I=0,200 A; Q=IAt=0,0400 C.

La espira cruza la frontera

€=B€v=0,0300 V; I=0,0150 A. Para oponerse al aumento de flujo entrante, la
corriente es antihoraria.

Dibujar la fem por etapas

Cada entrada o salida dura a/v=0,40 s. Los pulsos tienen moédulo B€v=0,040 V y
signos opuestos; entre ambos, €=0.

Freno magnético sobre railes

€=0,600 V; I=0,300 A; F=BI€=0,0450 N opuesta al movimiento. Pmec=Fv=0,180 We
1’R=0,180 W.

Disenar un generador de 230 V
w=£méx/(NBS)=23O rad/s. f=w/(2m)=36,6 Hz.
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Soluciones - Problemas completos

Problemas 1 a 6 de la seccion 4

El dron entre tres balizas

1 | cada distancia es 0,50 m. E=(1,08-10°i+8,64-10%) N/C; |E|=1,38-10° N/C.
V=5.40-10" V: W =qV=0,108 J.

El punto nulo que aun tiene potencial
2
)

72 La cancelacién esta a la derecha: 9/x2=4/(x—1
nC/2)=9,0 V; U=qV=-1,80-10"" J.

, de donde x=3,0 m. V=k(9 nC/3-4

Cruzar el corredor de cables

En el origen los campos son opuestos: B=+5,00-1O_5j T. vxB apunta +k para carga
positiva; para el electrén F=—1,60-1O_17k N.

Selector y bascula de iones

v=E/B,=2,00-10° m/s. m=qB2r/v=3,16-10_26 ke=19,0 u.

La alarma de flujo

€=NSAB/At=1,20 V; I=0,200 A. Se crea campo entrante: corriente horaria.
Energia=I°RAt=0,0480 J.

El generador del refugio

6 w=2nf=157 rad/s. ®=0,540 cos(157t) Wb y €=84,8 sen(157t) V. El primer maximo
ocurre cuando wt=m/2: t=0,0100 s.
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iSigue practicando!

Méas cuadernos, exdmenes y material en

www.megajulios.com



CAMPO ELECTRICO

RESUMEN PAU - COMUNIDAD VALENCIANA

1. SISTEMA DE PARTICULAS

FUERZA ELECTRICA (LEY DE COULOMB) CAMPO ELECTRICO

F=k

| 919. |
2

k =9,0x10° N-m?/C?

0

—

F

Signo opuesto = atraccién

<—> | . Magnitud vectorial. /

Mismo signo — repulsién @ ------- @ « Direccion: la de la fuerza
OO 9

sobre una carga positiva.
+ Unidad: N/C = Vfm

1 (!I
’
+ Fuerza que experimentaria \ é /

F2| una carga positiva q.

LINEAS DE CAMPO ELECTRICO

sl 2 N

P, i

» Salen de las cargas positivas y
entran en las negativas.

+ No se cruzan.

+ Su densidad indica la intensidad del campo.

U=% 4,9,
T

+ Energia asociada a la posicién
de las cargas.

U>0 cargasdel mismo signo
(repulsidn)

U< 0 cargas de signo opuesto
(atraccidn)

ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA

POTENCIAL ELECTRICO

U
U
Q(’ S| e
g
m

+ Energia potencial por unidad
de carga.

+ Unidad: V (voltio) = J/C

+ Magnitud escalar. Vp =k —

TRABAJO ELECTRICO
W=-AU
W = —qAV

« Trabajo realizado por el campo
al mover una carga q.

+ 5i W > 0 - la energia potencial disminuye.

+ Si'W < 0 - la energia potencial aumenta.

AV
i d

+ AV: diferencia de potencial (V)

+ d: distancia entre placas (m)

CAMPO ELECTRICO UNIFORME

« E: intensidad del campo (N/C o \fim)

2. PLACAS PARALELAS (CONDENSADOR)

1]

+ El campo es uniforme en el interior.

= g: carga situada entre las placas.
+ La fuerza es constante.

+ Direccidn: del + hacia el - sig >
(al contrario si q < 0).

FUERZA ELECTRICA EN UNA PLACA

(F=qE| |
-

Si la carga entra con velocidad horizontal:

MOVIMIENTO DE UNA CARGA ENTRE PLACAS

e i
E gl

Movimiento: MRUA verticalmente
MRU horizontalmente
Trayectoria: parabélica

=X

3. TIPOS DE EJERCICIOS PAU

o Fuerzas entre cargas
Calcular fuerza resultante sobre 2
una carga debida a otras, - | %

ar=

+0 @ --";/ b

9 Campo eléctrico
Calcular el campo en un punto
por una o varias cargas. =

P Epz?

2D e

o Energia y potencial
Calcular U, V, AV o el trabajo
para mover una carga. _.--+> B

A .,__@__-"'

e Placas paralelas
Calcular E, F, AV o estudiar el

movimiento de una carga.

#E= L
y N/C =
W= —qAV 1V =
AV
B IN =
*F:qE
- s

V/m
1J/C

1kg-m/s? |

—/i\ ERRORES TiPICOS

3 Confundir campo eléctrico (vector)
con potencial eléctrico (escalar).

JREVISA

SIGNOS Y
¥ No indicar claramente la direccién UNIDADES!

de fuerzas o campos.

X Olvidar el signo de las cargas.

X Usar unidades incorrectas,

J

;/5 El campo eléctrico describe cémo una carga

EI El potencial eléctrico indica la energia por

@ El trabajo eléctrico relaciona el cambio de

IDEAS CLAVE )

ejerce fuerza sobre otra carga de prueba.

unidad de carga en un punto del espacio.

energia potencial con el movimiento de cargas.

"> ‘9 FRASE PARA RECORDAR

é

. ~
:@ % “El campo eléctrico representa la fuerza por unidad de carga, ‘;ﬁ
mientras que el potencial eléctrico representa la energia por unidad de earga.” o=



4. CAMPO MAGNETICO 1
: | LU ¢ % 5, INDUCCION ELECTROMAGNETICA
RESUMEN DE CONCEPTOS, FORMULAS Y EJERCICIOS TIPICOS (PAU) s RESUMEN DE CONCEPTOS, FORMULAS Y EJERCICIOS TiPICOS (PAU)
¢QUE ES? UNIDADES LINEAS DE CAMPO ZQUE ES? CONDICION NECESARIA FACTORES QUE PUEDEN CAMBIAR EL FLUJO
El;:: OP:o:;‘snf::Zaf;ae:nur::urier:ij:t:el E =gaeas L) : :galen| ds POI‘: : Y::Il':ﬂﬂ. = 'ﬁ-:.\\\ ! / ’/ > Aparece una corriente inducida en un circuite Tiene que haber CAMBIO de flujo (A # 0). 3 cmﬁa 5 (mdd“h.d'!' Camlw}.-
i i polo S por fuera del iman, _._m_._ i iene qu o + Cambia § (superficie de la espira).
o un conductor con corriente experimenta 1T = N R U i) ,4:/ 7 N cuando varia el flujo magnético que lo atraviesa. | i el flujo es = no hay ind « Cambia @ (orientacidn de la espira).
una fuerza. A- = / I \\\ = Entra o sale de la regién del campo.
. J -

1. FUERZA MAGNETICA SOBRE UNA CARGA EN MOVIMIENTO (FUERZA DE LORENTZ)

[F=

qv x B ] F = |q|v Bsin6

v

Pulgar (0]
indice (B)
Medio (F

- Fes perpendicular a ¥ y a B.
+ No realiza trabajo (W = 0).

+ Solo cambia la direccién de la velocidad.

F

+ Para g < 0 el sentido de F* es el opuesto.

DIRECCION Y SENTIDO (REGLA DE LA MANO DERECHA)

~-11

1. FLUJO MAGNETICO

. LEY DE FARADAY . LEY DE LENZ (SENTIDO)

La corriente inducida se opone
a la variacion de flujo que
la produce.

FEM (fuerza electromotriz) inducida:

[¢=B-s-eose]

dd
s L
i g [

Si el flujo AUMENTA Si ef flujo DISMINUYE '

my
2. PARTICULA ENTRANDO EN UN CAMPO MAGNETICO UNIFORME /
Siv LB: CONDUCTOR RECTILINEO LARGO

x x ® x x . . .
—— Trayectoria: circular uniforme
¥ ¥ mv
g e % & Vg lglvB = 2?‘[1"
& e » i T
b = — =
% e muv m: masa (kg) 5
lql B v: velocidad (mys)
x

»\x,x

N x

-f'

o =47 x 1077 T-m/A

I: intensidad (A)
R

= P

( -
3. CAMPO MAGNETICO CREADO POR UN HILO

y

ir TIPOS DE EJERCICIOS PAU ‘

Fuerza sobre una carga en movimiento.

| @ Radio de la trayectoria circular.
@ Campo magnético creado por un hile.

| @ Fuerza sobre un hilo conductor.
L Fuerza entre dos hilos paralelos. |

% Olvidar el seno del dngulo (sin 8). (R
% Confundir direccién de F.

X Pensar que cambia la rapidez (no cambia).
¥ Olvidar unidades (T, m, s, A...).

cargas en movimiento.

aiyaB

la direccién.

q: ‘carga {C) « r: distancia al hilo (m)
B: campo (T) + Sentido: regla de la manc
derecha (pulgar en el sentido
L J\__ de la corriente).
~ Z
CASOS TIPICOS 4. FUERZA MAGNETICA SOBRE UN HILO CONDUCTOR CON CORRIENTE
+ Calcular el radio r.
+ Caleular la velocidad si se F=ILxB T T EHTRE DOS HILOS PARALELDS
conoce 1. , o Ll I 2
+ Determinar el tipo de _F=BILsin® | B
trayectaoria. ) F H— d —-H
- - | * L: longitud del conductor (m)
stk = + 8: dngulo entre Lekl + Mismo sentido — se atraen
Si ¥ no es perpendicular a B: SN 5 . Santid to — se repel
—+ trayectoria helicoidal. = * Fuerza mdxima &l § = 90 + Fuerza por unidad de longitud:
W + Fuerza nula si & = 0° £= Eoff
\ L 2nd
ERRORES FRECUENTES 1 s IDEAS CLAVE

El campo magnético actua sobre
+ La fuerza es siempre perpendicular

No realiza trabajo, solo cambia

W

La comiente inducida crea un La corriente inducida crea un
f\t\ = . y campo que 56 opone al auments. | campo quo se epone a la damiudén. |
f h‘\ B Para una bobina de N espiras: J =
fl ~yj "0 dd | | Bing

« : flujo magnético (Whb)

« B: campo magnético (T)

+ §: superficie (m?)

+ 8: dngulo entre B y la normal 7i

+ £ en voltios (V)

de o 1
o == /dt: variacién del flujo (Whys)
de i o ( + Para saber el sentido de la corriente:

+ El signo "—" se explica con la

+ Flujo miximo: 8 =0° - & =B S LEY DE LENZ.

* Flujo nulo: 8 =90° — & =0

1°. Determina el sentido de Bind (oposicién).
A — s

S

2°, Aplica la regla de la mano
derecha. i
4. CASOS TiPICOS EN PAU

B) CAMPO MAGNETICO VARIABLE C) ESPIRA QUE GIRA EN UN
(CON ESPIRA FIJA) CAMPO UNIFORME

A) ESPIRA QUE ENTRA O SALE
DE UN CAMPO UNIFORME

D) BOBINA (SOLENOIDE)
EN CAMPO VARIABLE

(%X % X K| O T T | : w B(t)
x x x xoxox/T\x x /“’q’_-: i A
o T _,' o % x X A I t ‘ll
= x d x] M e ¥ = = Y
e T x X X X X X I

= Al entrar: & aumenta. + B aumenta — P aumenta,

| « 8 cambia — cambia .
[ P =BScosf — £ alterna.

+ Mas espiras (N) — mayor £.

= Al salir: & disminuye. « B disminuye — <& disminuye,

dd
'£=—Q{signo—-bsnz]. | .gw—ﬂ | -Enumvudtacompl!h:(S):U. -£=—N§£—
dt dt
TIPOS DE EJERCICIOS PAU IDEAS CLAVE '

L]

ERRORES FRECUENTES
¥ Usar mal el dngulo @ (siempre con la normal), ‘
X Olvidar el signo "—" de Faraday (Lenz).

¥ Pensar que se induce comiente sin cambio de flujo.
¥ Confundir aumento/disminueitn del flujo.

¥ Olvidar unidades (Wb, V., T, m®...).

Caleular el flujo magnético.

Calcular la fem inducida (£).

@ Determinar el sentido de la corriente (Lenz).
® Espira que entra/sale de un campo.

@ Espira que gira en un campo.

Campo magnético variable (B (t)).

+ Corriente inducida solo si cambia el ﬂujo,'@_
+ La fem depende de la rapidez de cambio.

+ El ido lo d ina siemp
la Ley de Lenz.

4

CLAVE PARA EL EXAMEN: DIBUJA SIEMPRE EL ESQUEMA, INDICA DIRECCIONES Y UNIDADES

* p

*

*

* CLAVE PARA EL EXAMEN: DIBUJA EL ESQUEMA, IDENTIFICA QUE CAMBIA EL FLUJO Y APLICA LENZ
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EB CAMPO ELECTRICO

1.1 SISTEMA DE CARGAS PUNTUALES

( FUERZA ELECTRICA (LEY DE COULOMB) CAMPO ELECTRICO
F,g = k QI ‘.h J E E_‘
Jo

+ k=90 x10° N-m?/C?

2.1

LECTROMAGNETISMO

RESUMEN DE CONCEPTOS, FORMULAS Y EJERCICIOS TiPICOS (PAU)

CAMPO ELECTRICO EN
DISTRIBUCIONES CONTINUAS

CAMPO ELECTRICO ENTRE PLACAS PARALELAS

+ F: vector unitario que va de ¢, a ¢ T
S - w® A p
= Cargas del mismo signo — se repelen 25 7
* Cargas de signo opuesto — se atraen “'_/ \—" -"‘:
s » ¥ l " E
Iy Fy
I .
Q= || everoiavromenc

U:k%
r

e Yl
-

+ U: energia potencial (J)
+ Vi potencial (V)

1.2 TRABAJD ELECTRICO

[W = =AU = -gAV

* Si W < 0 - o campo realiza trabajo

* 5i W > 0 = trabajo externo

1.3 DIFERENCIA DE POTENCIAL

I, 7
AV=V,=V, == E-di
A

En campo uniforme: AV = E-d - cosf

e

|  TIPOS DE EJERCICIOS
i * Caleular fuerza entre cargas.

+ Caleular campo eléctrico en un punto (una carga o varias).
| = Caleular potencial y diferencia de potencial.

* Calcular trabajo eléctrico al mover una carga.

» Campo uniforme en el interior.

» E: intensidad del campo (N/C)
+= AV: diferencia de potencial (V)
+ ¢ distancia entre placas (m)

e

2.2 FUERZA ELECTRICA EN UNA PLACA

[r =EE__]

F

+qe~——-—v E

—_—

+ Direccién: del + hacia el = (lineas de campo)
* Si ¢ > 0 — misma direccién que IF

+ Si ¢ < 0 — sentido contrario que E

2
: TIPOS DE EJERCICIOS

* Calevlar E entre placas.

+ Calcular la fuerza sobre una carga.

*+ Estudiar ¢l movimiento de una carga

| entre placas.

g
&

E) CAMPO MAGNETICO (ESTATICO)

3.1 FUERZA MAGNETICA (LEY DE LORENTZ)

F=
= |g|vBsinf

qgv x B

o1

>-11

+FL3yFLE
+ No realiza trabajo (W = 0)
+ Solo cambia la direccion de ¥

L —t

L]

3.2 PARTICULA ENTRANDO PERPENDICULARMENTE A B

X X X X X Radio de la trayectoria
X oK *® x r = ﬁ
< b - lql
v ! T -
<% Cilculo del radi
+q x % x x a2l el radio
_ mv
X X 6 lglvB =
¥ A X X X + m: masa (kg)

+ v velecidad (mys)
+ [I: campo magnético (T)
= 1 radio (m)

f 3.3 CAMPO MAGNETICO CREADO POR CORRIENTES
(" HILO RECTILINED INFINTO ||~ ESPIRA CIRCULAR | SOLENOIDE LARGO

_ bol ‘ _ ol ,‘ s

[B'_2m‘ ' B'm} || Bkt
I 2

’ I 8F &

o0 @ "-’@@Hﬁ

A — 4N ~

| TlPDS DE EJERCICIOS
| = Caleular fuerza magnética sobre una carga.
||+ Calcular ol radia de la trapectoria.
) | + Calcular el campo magnético creado por corrientes.

I3 INDUCCION ELECTROMAGNETICA

4.1 FLUJO MAGNETICO

=B-5=BScosd

n B

'

+ b flujo magnético (Wb)
+ B: campo magnético (T)
+ St superficie (m?)

o 0: inguo entre B y ii

| 4.2 LEY DE FARADAY

4.3 LEY DE LENZ (SENTIDO)

| 4.4 FUERZA SOBRE UN 4.5 INDUCCION EN MOVIMIENTO:

FEM (fuerza ebectromotriz) inducida:

do

. dt
Para una bobina de IV espiras:
| ae

-N i

£ =

* £ en voltios (V)

d‘:’ - variacién del fjo (Wb/s)

*» El signo “~" se explica con la
ley de Lenz,

| TIPOS DE EJERCICIOS (INDUCCION)

*» Caleular fluje magnético.

+ Caleular fem inducida.

+ Determinar sentido de la corriente inducida (Lenz).
* Caleular fuerza sobre conductores con corriente.

* Caleular fem motriz en barras en movimiento.

La corriente inducida se opone a la
variacion del flujo que la produce.
Si el flujo AUMENTA Si el flujo DISMINUYE

gl’ud

Para saber el sentido de La corriente:
1) Determina el sentido de B g (oposicién).
2°) Aplica la regla de la mano derecha.

=

+ !+ [IDEAS CLAVE

CONDUCTOR CON CORRIENTE FEM MOTRIZ
F=1ILxB e=BLv |
F=BILsin6

x x b4 x x

x » x x x -

_pv
x x X L x X
x x x x x

+ L: longitud del conductor (m)
= §; angulo entre E e B

+ Fuerza maxima si @ = 90°
» Fuerzanulasi 8 = 0°

* v velocidad (mys)
+ L: longitud de la barra (m)
+ & fem motriz (V)

ERRORES TiPICOS

"+ Lainduccidn aparece siempre que cambia ¢l flujo magnétics.
*+ Laley de Lenz asegura la conservacion de la energia,

¥ Olidar o signo “=" en Faraday.
% Confundir ¢l sentido de Bing con B
* No usar la regla de la mano derecha.

* El"-" de Faraday es uma

32 i (i o sigs ebitrcio)

¥ Confundir £ inducida con £ motriz,

B RESUMEN DE FORMULAS CLAVE
CAMPO ELECTRICO | CAMPO MAGNETICO INDUCCIGN ELECTROMAGRETICA
= | YIf - = \
Fop it = = i o bl =
E=pod = F= B By.=5p ® = BScosf 2
r = -
E= :j_l:_ (placas) F =gqF F=|qlvBsing ; o dt
noide Mol ,dd
Uzkfs'i‘i'z v=r 9 wohmonde | L S=—;\'W
; Br LA F=ILxB
“‘:—qdi’ AV =~ Edi" || F= BILsing &g =BLv
A
L LS

i
UNIDADES IMPORTANTES (SI)

Carga: C (culombio)

Campo eléctrico: N/C (o V/m)
Potencial: V (voltio)

Campo magnético: T (tesla)
Fluje magnético: Wb (weber)
Fem: V (voltio)

Intensidad: A (amperio)
Longitud: m (metro)

Tiempo: s (segundo)

w

* CLAVE PARA EL EXAMEN: ENTIENDE EL FENGMENO, IDENTIFICA LOS DATOS, ELIGE LA FORMULA Y APLICA BIEN LAS UNIDADES Y DIRECCIONES

-
CONSTANTES FUNDAMENTALES

k= 9,0 x 10° N-m?*/C*
{Constante de Coulomb)
Ho = 4w % 1077 T-m/A

(Permeabilidad magnética del vacio)

J

REGLAS Y RECURSOS
@ Regla de la mano devecha (Fuerza)
& Pulgar para F.indze pasa i,
madio paea [ (o & en Locente).
@ Dibuja siemgre las direcciones.

© Esquernas claros = S0% del ejereicio,
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