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Description


PROBLEMAS DE FÍSICA III DEL CAPÍTULO 34 DEL HALLIDAY, RESNICK, Y KRANE



Problema 4.- Un protón que viaja a 23.00 con respecto a un campo magnético de 2.63 mT de intensidad experimenta una fuerza magnética de 6.48 x 10-17 N. Calcule (a) la rapidez y (b) la energía cinética, en eV, del protón. Solución.(a) La fuerza magnética sobre el protón es F = e v x B. En el dibujo apunta hacia fuera de la hoja. En magnitud la fuerza es:



F  evBsen .



B F● +e



θ



v



La rapidez del protón es, entonces:



6.48 1017 N   F v   3.941105 m / s  3.94 105 m / s. 19 3 0 eBsen 1.60 10 C  2.63 10 T  sen  23.0  (b) La energía cinética del protón es K 



K



1 2 mv . Entonces, 2



2 1 2 1 mv  1.67 10.27 kg  3.94 105 m / s   12.96 1017 J  1.30 1016 J . 2 2



Esta energía en eV será:



1.30 1016 J   1 2 K  mv   0.8125 103 eV  813eV. 19 2 1.60 10 J / eV  **************************



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



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



Problema 6.- Un electrón se acelera por una diferencia de potencial de 1.0 kV y se dirige hacia una región entre dos placas paralelas separadas por 20 mm con una diferencia de potencial de 100 V entre ellas. Si el electrón entra moviéndose perpendicularmente al campo eléctrico entre las placas, ¿qué campo magnético es necesario, perpendicular tanto a la trayectoria del electrón como al campo eléctrico, para que el electrón viaje en línea recta? Solución.En la figura vemos que si el campo eléctrico apunta hacia abajo yel electrón se mueve hacia la derecha, el campo magnético debe de apuntar hacia adentro de la hoja, para que las fuerzas eléctrica y magnética sobre el electrón apunten en direcciones opuestas, y para que se anulen, entonces:



eE  evB.



Así, el campo magnético debe ser:



B



E . v



FE B



El electrón es acelerado por la diferencia de potencial V´ y



v



adquiere una energía cinética:



1 K  mv 2  eV ´. 2



FB



E



El campo eléctrico entre las placas paralelas, de separación d, con una diferencia de potencial V entre ellas es:



E



V . d



Si V = 100 V, y, d = 20 mm, el campo eléctrico tiene el valor:



E



100V   5.0 103 V / m. V  d  20 103 m 



Por otro lado, si el electrón es acelerado por la diferencia de potencial 1.0 kV la rapidez que adquiere es:



2  1.60 1019 C  1.0 103 V  2  e  V ´ v   0.3511015 m / s 2 31 m  9.1110 kg   3.511014 m2 / s 2  1.87 107 m / s  1.9 107 m / s. El valor del campo magnético será: 3 E  5.0 10 V / m  B   2.63 104 T  2.6 104 T  2.6 gauss. 7 v 1.9 10 m / s 



V´



+



●-



e



v



_



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



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



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



Problema 12.- Un electrón de 1.22 keV está circulando en un plano formando un ángulo recto con un campo magnético uniforme, El radio de la órbita es de 24.7 cm. Calcule (a) la velocidad del electrón, (b) el campo magnético, (c) la frecuencia de revolución y (d) el periodo del movimiento. Solución.(a) La fuerza magnética sobre el electrón es: F = –e v x B. Es una fuerza centrípeta, así que:



 v2  evB  mac  m   .  r  En esta ecuación r es el radio de giro del electrón. De su energía cinética tenemos que la rapidez del electrón es:



2 1.22 103 eV 1.60 1019 C / e  2K v   0.4285 1015 m / s 2 31 m  9.1110 kg   4.285 1014 m2 / s 2  2.070 107 m / s  2.07 107 m / s. (b) El campo magnético tendrá el valor:



mv  9.111031 kg  2.07 107 m / s  B    er  1.60 1019 C  24.7 102 m   0.4771103 T  4.77 104 T  4.77 gauss. (c) La velocidad angular del electrón es: 7 v  2.07 10 m / s     0.03805 109 rad / s  3.81107 rad / s. 2 r  24.7 10 m 



La frecuencia será:







  3.8110 rad / s     0.6063 107 Hz  6.06MHz. 2 2  3.1416rad  7



(d) El periodo del movimiento circular es:



T



1











1  0.1650 106 s  165ns. 6 1  6.06 10 s 



e● FB



v



r B



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



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



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



Problema 20.- Un protón, un deuterón y una partícula alfa, acelerados por la misma diferencia de potencial V, entran a una región de campo magnético uniforme, moviéndose en ángulo recto con B. (a) Halle sus energías cinéticas. Si el radio de la trayectoria circular del protón es rp, ¿cuáles son los radios de las trayectorias de (b) el deuterón y (c) la partícula alfa, en términos de rp? Solución.(a) La energía cinética del protón acelerado por la diferencia de potencial V es:



Kp 



1 m p v 2p  q pV . 2



De manera similar la energía cinética del deuterón es:



Kd 



1 md vd2  qdV . 2



K 



1 m v2  qV . 2



La de la partícula alfa es:



El deuterón consiste en el núcleo del hidrógeno pesado, es decir, de un protón y un neutrón, así que:



md  mp  mn  2mp , y qd  q p  e. La partícula alfa es el núcleo del helio, dos protones y dos neutrones, así que:



m  2mp  2mn  4mp , y q  2q p  2e.



La energía cinética del protón es, entonces:



K p  q pV  eV . La del deuterón es:



Kd  qdV  eV  K p . La energía cinética de la partícula alfa es:



K  qV  2eV  2K p . El radio de giro de una carga q en un campo magnético uniforme está dado por:



 v2  qvB  mac  m   .  r  Entonces,



r



mv m 2 K 1   2mK . qB qB m qB



rp 



1 1 2m p K p  2m p K p . qp B eB



Para el protón tenemos que.



(b) El radio de giro del deuterón es, entonces:



rd 



1 1 2 2md K d  2  2m p  K d  2m p K p  2rp . qd B eB eB



(c) El radio que traza la partícula alfa será:



r 



1 1 2 2m K  2  4m p  2 K p  2m p K p  2rp  rd . q B 2eB eB



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



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



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



Problema 36.- En un experimento del efecto Hall, una corriente de 3.2 A a lo largo de un conductor de 1.2 cm de anchura, 4.0 cm de largo y 9.5 µm de espesor produce un voltaje Hall transversal (a lo ancho) de 40 µV cuando un campo magnético de 1.4 T pasa perpendicularmente por el conductor delgado. A partir de estos datos, halle (a) la velocidad de arrastre de los portadores de carga y (b) la densidad del número de portadores de carga. A partir de la tabla 2, identifique el conductor. (c) En un diagrama muestre la polaridad del voltaje Hall con una corriente y dirección del campo magnético dados, suponiendo que los portadores de la carga sean electrones (negativos). Solución.(a) La velocidad de arrastre de los portadores de carga está dada por:



E  vd B. El campo Hall es el voltaje Hall dividido por el ancho w del conductor:



E



V . w



La velocidad de arrastre de los portadores de carga es:



vd 



E V  . B wB



Tendrá un valor:



40 106 V   V vd    23.8 104 m / s  2.4 103 m / s. 2 wB 1.2 10 m  1.4T 



(b) El número de portadores de carga por unidad de volumen, o densidad de portadores, n, está dado por



j  nevd 



:



i i  . A wt



Aquí w es el ancho del conductor, y t es su espesor. Luego, la densidad de portadores es:



n



i evd wt







1.60 10



 3.2 A



19



C / portador  2.4 103 m / s 1.2 102 m  9.5 106 m 



 0.0730 1030 portadores / m3  7.3 1028 portadores / m3 .



Comparando este valor con los de la tabla 2, vemos que se trata de la plata, Ag. (c) La carga de los portadores en este caso son electrones. En la gráfica siguiente vemos que el voltaje Hall tiene polaridad negativa. Es decir, en el extremo derecho del conductor se acumula carga negativa, y en el otro lado se induce carga positiva. Luego en el punto y el voltaje es negativo, y en el punto x el voltaje es positivo. Así, el voltaje Hall es.



V  Vy  Vx  valor negativo.



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



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



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



Problema 42.- Un alambre de metal de masa m se desliza sin fricción sobre dos rieles horizontales espaciados a una distancia d, como se muestra en la figura 36. La vía está dentro de un campo magnético vertical uniforme B. Una corriente constante i fluye desde el generador G a lo largo de un riel, a través del alambre, y de regreso al otro riel. Halle la velocidad (rapidez y dirección) del alambre en función del tiempo, considerando que está en reposo en t = 0. Solución.● B



●



●



●



●



●



G ●



●



●



i ● d



●



i



●



FB i ●



●



●



La fuerza magnética, FB = i L x B, apunta hacia la izquierda en la figura. La aceleración, a = F / m, también apunta hacia la izquierda, y tendremos:



dv iLB  . dt m



aF /m De aquí:´







v



0



iLB iLB dt´  t. 0 m m



dv´  v  



t



O sea:



Aquí L = d. Entonces, **************************



v t  



iLB t. m



v t  



idBt . m



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



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



Problema 46.- Una barra de cobre de 1.15 kg descansa sobre dos rieles horizontales situados con una separación de 95.0 cm y porta una corriente de 53.2 A de un riel a otro. El coeficiente de fricción estática es de 0.58. Halle el campo magnético mínimo (no necesariamente vertical) que causaría que Ff la barra se deslice. Solución.La fuerza magnética sobre la barra será:



d



FB



B i



FB  ilB  idB.



Ff Aquí B es la componente vertical del campo magnético para que pueda deslizarse la barra. Está fuerza magnética debe vencer la fuerza estática máxima para poder arrancar su movimiento.



FB  Fs ,máx  s N  s mg. Aquí la fricción se produce en el contacto entre la barra y los dos rieles. N es la fuerza normal entre los rieles y la barra, que será igual al peso de la barra. Entonces, el campo magnético para que la barra se deslice es:



B



s mg id



 0.581.15kg   9.81m / s 2    0.129T  0.13T .  53.2 A 0.95m 



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



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



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



Problema 48.- La figura 39 muestra una bobina rectangular de 20 vueltas de alambre, de 12 cm por 5.0 cm. Porta una corriente de 0.10 A y está sujeta por un lado. Está montada con su plano formando



un ángulo de 330 con la dirección de un campo magnético uniforme de 0.50 T. Calcule el momento de torsión alrededor de la línea de sujeción que actúa sobre la bobina. Solución.µ θ



τ



τ



B



330 i Vista desde arriba.



El momento de torsión sobre una bobina en un campo magnético es: τ = µ x B. El momento dipolar magnético de la espira es µ = N iA, apuntando en la dirección señalada por la regla de la mano derecha, como se observa en la figura de la derecha. Entonces, el momento de torsión apunta hacia abajo de la línea de sujeción, y tiene el valor:



   Bsen  NiABsen  NiabBsen   20  0.10 A 0.12m  0.05m  0.50T  sen  900  330   0.00503N m  5.0 103 N m  5.0mN m. **************************



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



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



Problema 58.- Por una espira circular de alambre cuyo radio es de 16.0 cm pasa una corriente de 2.58 A. Está colocada de tal modo que la normal a su plano forma un ángulo de 41.00 con un campo magnético uniforme de 1.20 T. (a) Calcule el momento dipolar magnético del anillo. (b) Determine el momento de torsión sobre la espira. Solución.-



τ



µ



(a) El momento dipolar magnético del anillo, perpendicular a su plano, dirigido según la regla de la mano derecha (se sigue con los dedos de la mano derecha el sentido de la corriente, y el pulgar extendido indica la dirección del momento dipolar) es:



B θ



i



i a



  NiA  Ni a 2  1 2.58 A   0.160m   0.2074 A m2  0.207 A m2 . 2



(b) El momento de torsión sobre la espira es:



   Bsen   0.207 A m2  1.20T  sen  41.00   0.1629N m  0.163N m.



La dirección del momento de torsión está dada por: τ = µ x B. El vector se muestra en la figura. **************************



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



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