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movimiento de particulas corgodas en un compo mognetico untorme. 

i electron realiza una trayectoria circular de 10 cm de r " BX 
un campo magnetico uniforme, cuyo módulo es de 5,0 x 10T. 

ndique el sentoo en el que gra el electron. 
D 

que 
Determine 

tarda en 
el 

completaruna 
moduko de la velocidad 

locidad 

del 

con 

electrón 

la que debe 

y el dempo 

ingre : 
toria tonlando an cugrnta que la fuerza magnética sobre el elec. 

: 
Determine ca una particula a para que realice una 

trayectoria del mismo radio que la del electrón. 

esovcio 
a) Podemos predecir el senddo de giro ufiliando rega dea X 

trón apunta hacla el centro de la trayectoria. 

nvirtendo el sentioo de la velocidad que nos indica el dedo ma 
yor de la mano izquierda dado que los electrones son particulas 

.vemos entonces que ei eiectron se mueve en 

x 
sentdo horario 

pertir de la cpresion del redio de giro R=mvi�B obtenemos el módulo de la veloctded 

Sustttuyendo en is expresion anteriori 

v0,10.1,6x10.010-s810*«/s 9,1110 
D biempo que demora el electrón en dar una vuelta completa lo determinaremosa partr de 
aEpresion:

T 
B 

T- 7,1x10° 
,6x 105,0x10 

trones, perticules a son núceos del atomo de helo, por lo que poseen dos protones y dos neu 

Sustituyendo en la expresión utilizada en la parte (b] 
Susttuyendo en la expresión utiliadaen sa de 6,68 x 10*" kg. 

v,10.3.2x10"5.0x10 6,6810 44x10'mis
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WOEo cn novinienro desviandolos de su trayectoria.

estra uera magnetca sobre corgas en movimiento. 

en un campo magnético uniforme cuyo módulo es de 4.0 mT X X XX X 

Por efecto del choque, el atomo de hidrogeno se loniza, sallen- 
d0 E Electon con una velocidad de 2,0xl0 m/syel protón con 

una velocidad de 2,00ms. La trayectoria de la particula neu- tra esta indcada por la linea punteada y las trayectorias de las 
particulas cargadas estan indicadas por las lineas continuas. 

x X 

XXx x 

05 

electromagnetismo 

a) &Cuál de las trayectorias corresponde al protón y cuál al electrón? 
b) Determine la fuerza magnética sobre el electróny el proton. 

esolucion 
) De 

cuenta el sentido de la velocidad de la particula y el campo mag- 

nétco, podemos determinar que la trayectoría de la lzqulerda 
es la descrita por el protón. 

rdo a la regla de la mano izquierda, Y tomando en 

X x 
b) Determinamos la fuerza magnética sobre partículas cargadas 

X X x 
en movimiento utlizando la expresión: F, =leivBsend 

DXXX X X 
Como las cargas del electrón y el protón denen lgual valor ab 

soluto, -l4a 6x10 C.yel ángulo que forma la 

velocidad yel campo magnético es de 90" para ambas particu 
las, sustituyendo:

XX X 

13 10"N 
,3x10"N 
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euede ecrioar la enide pn l stor Esta d nen 



tencial Hall tendría signo contrario. De esta maneraa 
par oe sueno de esta derencia de potencial, Hall de 

emino 1 anos antes que se descubriera e electrón,
que la mayoría de los conductores metalicos conducen 

por portadores negativos. 

Agunas oplilcociones tecnológicas de la fuerza de korents 

Los aceleradores de particulas utlizados en la actualidad en investigación de punta basan 

erte de suuncionamiento en la interacción de los campos eléctrico 
Cras.A lo lergo de esta sección comentaremos algunos de estos aparatos como e 
Selector de velocidades, el ciclotrôn y el espectrómetro de masas 

-El selector de velocidades. 

Supongamos que tenemos una situación donde diversas 

as cargadas con diferente masa, velocidad y car 

"na Eon onoeexe un ampo electrico
conorepresentado y otro magnetco perpendicular al 
plano de la hoja. Estas particulas sufriran la accion de la 

tuerte de Lorentt que como vimos está deda por: 

Bxx > 

El selector dle velocidades es un dispositivo capat de seleccionar la velocidad de las particulasargadas que logran atravesarlo, es decir, un selector es un "hitro" de velocidad. Las part: 

ules cargadas luego de ngresaral selector de velocidades siguen diferentes trayectorta 

(aependienoo e ia veocid con Que nenoosvo)o naconunue 
n yon rtayograrn sair por abertur de la derecha. Estas son las particu 
5 que no se ven afectadas por la fuerza de Lorentz, o sea, aquellas para las cuales el factor 
#*VAD Snulo. En estas condicixones el campo electrico está dado por: 

E--iAB 

ant eampo manetico debe tener un sentido tal que al realizarel producto frB 
otene ector de sentdo contrno ai campo eectrco. 

Algunos metales come el sinc, hierre, cebeto y berdo 
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Para que se cumpla la relación vectorial debe cumplirse que: 

E-vB 

as parocus cargadas que logran pasar por el selector sin desviarse son aquellas 
yewo esta oaa por: 

Observemos entonces que moditcando el módulo del ampo electricDo del campo magneb co se puede seleccionar la velocidad permitida por el selector. Esta velocidad es independien te de le cay de le he de le particula. 

"-Uespectrómetro de masas 

espectrometro de masas es un dispositvo que 
permite sPparar particulas cargadas en movimien 
to segun su masa. 

Supongamos que 
eminado valor de care cuas con 

v on representada on velocid 
omcntc la5 particulas con determinada 

velocided ogran atravesar el selector de velocida oesY n o punto oonoe ineran a campo 
particulas describen uD de ese punto las 
radlo está dado por: 

una ryectoria circular cuyo U pecomem du manas 

R 



Problema muestra: ley de Laploce 
Un conductor recto de 6,0m de largo, se en 
cuentra inmerso en un campo magnedco un- 
Oe cuo moduio es de 3,0 x 10 7. La in 

tensidad de corrlente en el conductor es de 4,0 A. 

Determine la fuerza magnetca sobre el conductor 

siel campo magnético 

s entrante. 

Corriente 

Es horirontal hacia la derecha. 

Rersoluch Para todos los casos el módulo de la fuerza magne ector 
Dca la podemos obteneARar de la expresion: entrante 

1Bsenb 

Siende ile intensidad de corriente que circula por el conducto, Ae aro d conductor, 

cond eoetor esta someoo y b c anguio omado ent 

e conductor yel campo magnenco. 

En las situaciones a y b, el conductor se encuen- 

tn porpendieular al eampo magnético, por lo que 

8=0°yenu 
Suctftuyendo y caleutando: 

0,12 

e mnepcaes perpendicu 
or ce nduct ampo, mientras que e 

sentido está dado por la regle de la mano izquierda. 

c)En esta situaclónel ángulo entre ol conductor y el carmpo es ceroy 

COmo serU 0, el campo no realia fuerza sobre el conductor. 

reducto vectorial 

En dlgebra vectorial se definen dos productos entre vectores; el producto escalar yel produc- 

to vectorial, el cual definirermos a continuaclón. 

Sean 4 y B dos vectores que forman un ángulo 8 entre ellos. El producto vectorial entre los 

vectores AVB tHene como resultado un tercer vector C. 

Este operación se esxcribe: 

El vector C es perpendlcular al plano formado por AYBysumódulo está dado por: 

= ABsen@ 



Problema muestra: ley de Ampere. 
Tres conductores a, byese colocan de la forma indicada en la figura. 
Sla intensidad de corriente en cada conductor valen 4 8,0 4,4 
13,0 4.4 S.0 4. 
a) Determine la circulación de camppo magnetico a lo larngo de la cur 

vas I, 2y3. 

b) Encuentre una curva Cpara la cual la circulación de camgo ma 
neeo sea negatva 

Rsohuckóe 
a) Calculeremos la dreulactón de campo magnéticoalo largo de las euve apleando la ly de Ampère: 

Siendo ila suma algebraka de las intensidades de corriente algnándole signos diferentes segin como atraviesenb superhcle imaginaria delimitada por la curva correspondiente. 
Pera la curva 1, si dirculamos en el sentido indicado; por ta regla de la mano derecha tenemos ue les lntensldades de cormiente en ayb son positivas y en e neativa. De este modo, apll ando le ley de Ampbre tenemos que: 

8013,0-5,0)-410"(16.0)-20.10 T 
Para la curva2, sorcuamos en el sentido indicado, la intensidad de cormente en a es positve Yen c negativa. 

-80-50)-410(0)-310 T 
Como la superñcie imaginarta delinitada por la cunva 3 no es atravesada por ningün conduC tor por donde circula cormente 

b) Existen infintas curvs para las cuales la circulación de campo magnético es negativa. Por jermplo, si cakulamos la circuación de campo magnético alo largo de las curnvas 1 y 2 pero 
en el sentido contrarlo al indicado en el problema, la circulación será negatva. 
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