
 

 
  62     Unidad 4| Campo magnético 
 

4  Campo magnético 
 

ACTIVIDADES 
1. Observa el diagrama de líneas de campo magnético creado por la 

pareja de imanes iguales con forma de barra del margen, donde el 
polo norte de uno de los imanes está colocado cerca del polo sur del 
otro, de modo que los imanes se atraen magnéticamente. ¿En qué 
región del exterior de los imanes es mayor el campo magnético? 
Razona tu respuesta. 

El campo magnético es mayor en la región que hay entre los imanes, pues 
la densidad de líneas magnéticas alcanza en esa zona su máximo valor. 

 
2. Realiza un diagrama de las líneas de campo magnético en el caso de 

dos imanes iguales con forma de barra que están colocados de tal 
manera que sus polos norte están situados uno frente al otro. 

¿Qué valor tendrá el campo magnético en el punto medio de la 
distancia entre ellos? 

El campo en el centro de la región entre los imanes es nulo. 

 
3. Una carga puntual de 12 mC se mueve a lo largo del eje X con una velocidad de 25 ms–1. En esa región hay 

un campo eléctrico de 240 Vm–1 a lo largo del eje Z y un campo magnético de 1,5 T a lo largo del eje Y 
negativo. Determina la fuerza sobre la carga. 

La fuerza de Lorentz sobre la carga resulta: 

3 3( ) (12 10 ) (240 ) (25 ) ( 1,5 ) (12 10 ) 240 37,5 (2,4 ) NF q E v B k i j k k k− −   = + × = ⋅ + × − = ⋅ − =   
        



 

 
4. Una carga puntual entra en una región R con una velocidad de 120 ms–1 a lo largo del eje Z. En esa región 

hay un campo magnético de 0,25 T a lo largo del eje X y un campo eléctrico desconocido. Determina el 
campo eléctrico para que la carga tenga en R un movimiento rectilíneo uniforme. 

Para que la carga realice un movimiento rectilíneo uniforme, su aceleración debe ser nula. Si las únicas fuerzas no 
despreciables sobre ella son electromagnéticas, esto implica que la fuerza de Lorentz sea nula. De aquí: 

1( ) 0 (120 ) (0,25 ) ( 30 ) V mq E v B E v B k i j −+ × = ⇒ = − × = − × = −
      

 

 

 
5. En un experimento parecido al de Oersted, el campo magnético de la Tierra tiene una intensidad de  

4,5 · 10–5 T  y la dirección de un meridiano, mientras que el campo magnético creado por la corriente 
eléctrica se dirige a lo largo de la línea oeste-este. Si la aguja de la brújula se para formando un ángulo de 
30º con la línea oeste-este, determina la intensidad del campo magnético creado por la corriente eléctrica. 

La dirección oeste-este es el eje X y la dirección sur-norte es el eje Y. En este sistema de referencia: 

 El campo magnético de la Tierra en el experimento tiene un valor: 5
T T (4,5 10 ) TB B j j−= = ⋅
  

 

 El campo magnético creado por la corriente eléctrica es: cor corB B i=
 

 

El campo magnético total es: tot T cor cor T tot tot tot tot
3 1cos(30 ) sen(30 )
2 2

o oB B B B i B j B i B j B i B j= + = + = + = +
        

 

De la última ecuación en el eje Y: T tot tot T
1 2
2

B B B B= ⇒ =  

Con este dato, en la ecuación del eje X se obtiene: 5 5
cor tot T T

3 3 (2 ) 3 3 (4,5 10 ) 7,8 10 T
2 2

B B B B − −= = = = ⋅ = ⋅  
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6. Una espira que consta de 5 vueltas de hilo conductor de 5,0 cm de radio está situada en el plano XY con 

centro en el origen, y conduce una corriente de 25 mA en sentido horario. Una segunda espira de 3 vueltas 
y 3,0 cm de radio se encuentra ubicada en el plano YZ con centro en el origen y conduce una corriente de 
15 mA en sentido antihorario. Calcula el campo magnético creado por cada espira en el origen y el campo 
magnético total en ese punto. 

Aplicando la regla del sacacorchos, el campo magnético creado por la primera espira en el origen se dirige a lo 
largo del eje Z negativo, y el campo magnético creado por la segunda espira en el origen se dirige a lo largo del eje 
X positivo. Los valores de ambos campos son:  

7 1 3
60 1 1

1 2
1

7 1 3
60 2 2

2 2
2

(4 10 Tm A )(5)(25 10 A)( ) ( ) ( 1,6 10 )T
2 2 (5 10 m)

(4 10 Tm A )(3)(15 10 A) (0,94 10 )T
2 2 (3 10 m)

N IB k k k
R
N IB i i i
R

µ π

µ π

− − −
−

−

− − −
−

−

⋅ ⋅
= − = − = − ⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅

   

   

 
El campo magnético total es:  

6 6
tot 1 2 (0,94 10 1,6 10 ) TB B B i k− −= + = ⋅ − ⋅
    

 
 
7. Un electrón se mueve en el eje X a 150 ms–1, y otro se mueve en el eje Y a 300 ms–1. En cierto instante, el 

primer electrón se encuentra en P(1, 0, 0) y el segundo en Q(0, –1, 0), con las distancias expresadas en 
metros (y las coordenadas consideradas números exactos). 

a) Calcula el campo magnético creado por los electrones en los puntos A(2, 0, 0) y B(0, 0, 2). 

b) ¿Qué fuerza magnética ejerce el primer electrón sobre el segundo?  

a) Consideramos primero el campo creado por el primer electrón (situado en P) en el punto A.  

La distancia entre P y A es: PA 1mr =  

El vector unitario en la dirección y sentido del vector que apunta desde P hasta A es: A P
PA

PA

2 1
1

r r i iu i
r
− −

= = =

 

 





 

Con estos valores, el campo magnético creado por el primer electrón en el punto A es: 

7 19
0 1 PA

1 2 2
PA

(4 10 )( 1,6 10 ) (150 ) ( )(A) 0
4 4 1

q v u i iB
r

− −µ × π ⋅ − ⋅ ×
= = =

π π

 

 



 

Veamos ahora el campo creado por el primer electrón en el punto B.  

La distancia entre P y B es: 2 2 2
PB 1 0 2 5 mr = + + =  

El vector unitario desde P hasta B es: B P
PB

PB

2 1 1 2
5 5 5

r r k iu i k
r
− −  

= = = − + 
 

 

 

 



 

El campo magnético creado por el primer electrón en B es: 

7 19
250 1 PB

1 2
PB

(4 10 )( 1,6 10 ) (150 ) ( 2 )(B) (4,3 10 ) T
4 4 5 5

q v u i i kB j
r

− −
−µ × π ⋅ − ⋅ × − +

= = = ⋅
π π

  

 

 

 

Pasamos al campo creado por el segundo electrón (situado en Q) en A.  

La distancia entre Q y A es: 2 2 2
QA 2 1 0 5 mr = + + =  

El vector unitario desde Q hasta A es: A Q
QA

QA

2 ( 1 ) 2 1
5 5 5

r r i ju i j
r
− − −  

= = = + 
 

 

 

 



 

El campo magnético creado por el segundo electrón en A es: 

7 19
2 QA 250

2 2
QA

(4 10 )( 1,6 10 ) (300 ) (2 )( ) (8,6 10 ) T
4 4 5 5

v uq j i jB A k
r

− −
−×µ π ⋅ − ⋅ × +

= = = ⋅
π π

  

 

 
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Finalmente calculamos el campo creado por el segundo electrón en B.  

La distancia entre Q y B es: 2 2 2
QB 0 1 2 5 mr = + + =  

El vector unitario desde Q hasta B es: B Q
QB

QA

2 ( 1 ) 2 1
5 5 5

r r k ju k j
r
− − −  

= = = + 
 

 

 

 



 

El campo magnético creado por el segundo electrón en B es: 

7 19
2 QB 250

2 2
QB

(4 10 )( 1,6 10 ) (300 ) (2 )( ) ( 8,6 10 ) T
4 4 5 5

v uq j k jB B i
r

− −
−×µ π ⋅ − ⋅ × +

= = = − ⋅
π π

  

 

 

 

Por tanto, el campo magnético creado por los electrones en A y B es: 

25 25
1 2

25 25 25 25
1 2

( ) ( ) ( ) (0) (8,6 10 ) (8,6 10 ) T

( ) ( ) ( ) (4,3 10 ) ( 8,6 10 ) ( 8,6 10 4,3 10 ) T

B A B A B A k k

B B B B B B j i i j

− −

− − − −

= + = + ⋅ = ⋅

= + = ⋅ + − ⋅ = − ⋅ + ⋅

    

      
 

b) La distancia entre los electrones es: 2 2 2
PQ 1 1 0 2 mr = + + =  

El vector unitario desde P hasta Q es: Q P
PQ

PQ

1 1 1 1 m
2 2 2

r r j iu i j
r
− − −  

= = = − − 
 

 

 

 



 

Por tanto, el campo magnetico creado por el primer electrón en el punto donde está el segundo es: 

7 19
1 PQ 250

1 2
PQ

(4 10 )( 1,6 10 ) (150 ) ( )(Q) (8,5 10 ) T
4 4 2 2

v uq i i jB k
r

− −
−×µ π ⋅ − ⋅ × − −

= = = ⋅
π π

  

 

 

 

La fuerza magnética sobre el segundo electrón resulta: 

19 25 41
m 2 1( ) ( 1,6 10 )(300 ) (8,5 10 ) ( 4,1 10 ) NF q v B Q j k i− − −′= × = − ⋅ × × = − ⋅
    



 
 
8. Determina la intensidad de campo magnético creado por la distribución de corriente de la figura en los 

puntos P1 y P2. Considera para los cálculos los valores I = 25 mA, d = 12 cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Es conveniente elegir ejes para determinar la dirección y sentido de los campos magnéticos. Dado que los campos 
son perpendiculares al plano de la página, podemos tomar el eje Z a lo largo de esa dirección. El sentido positivo 
será entonces hacia el exterior de la página, y el sentido negativo será hacia el interior de la página. 

Usando la regla del sacacorchos para obtener el sentido de los campos magnéticos a partir de las corrientes 
eléctricas y las posiciones de los puntos donde se calculan los campos, se tiene: 

7 1 3
80 0 0

1 2

7 1 3
80 0 0

2 2

(4 10 Tm A )(25 10 A)( ) ( ) (2,1 10 ) T
2 2 (2 ) 4 4 (12 10 m)

(4 10 Tm A )(25 10 A)( ) ( ) (0,69 10 ) T
2 (2 ) 2 (3 ) 12 12 (12 10 m)

I I IB P k k k k k
d d d

I I IB P k k k k k
d d d

− − −
−

−

− − −
−

−

µ µ µ π ⋅ ⋅
= + − = = = ⋅

π π π π ⋅ ⋅
µ µ µ π ⋅ ⋅

= + − = = = ⋅
π π π π ⋅ ⋅

     

     
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9. Un electrón sometido a un campo magnético uniforme recorre 105 veces por segundo una circunferencia. 

Calcula el campo magnético en el que se mueve el electrón. Dato: me = 9,1 ∙ 10–31 kg. 

La frecuencia del movimiento circular del electrón es de 105 Hz. Por tanto, el período es de 10-5 s. De aquí: 
31

6e e
19 5

e e

2 2 2 (9,1 10 kg) 3,6 10 T
| | | | (1,6 10 C)(10 s)

m mT B
q B q T

−
−

− −

π π π ⋅ ⋅
= ⇒ = = = ⋅

⋅
 

 
10. Una partícula de carga igual a la del electrón se mueve en una circunferencia de 1,5 m dentro de un campo 

magnético ortogonal a la velocidad, de valor 0,16 T. Determina el momento lineal de esta partícula. 

El radio de la trayectoria circular de la partícula se puede escribir en función de su momento lineal p como: 

| | | |
mv pr
q B q B

= =
 

De aquí: 
19 20 1| | (1,6 10 C)(0,16 T)(1,5 m) 3,8 10 kgmsp q B r − − −= = ⋅ = ⋅  

 
11. Una partícula de 4,5 mg de masa y 36 nC de carga se mueve en un campo magnético de 0,10 T que tiene la 

dirección del eje X. La velocidad inicial de la partícula es 
 

 1(2,5 3,4 ) msv i j −= − . Calcula el radio y el avance 
de rosca de la trayectoria helicoidal de la partícula. 

Dado que el campo magnético es a lo largo del eje X, podemos descomponer la velocidad de la partícula en una 
componente paralela a él, de valor vp = 2,5 ms–1, y una componente perpendicular al campo magnético, dada por 
vn = 3,4 ms–1. La existencia de ambas componentes en un campo magnético uniforme implica que la partícula 
efectúa una trayectoria helicoidal. El radio de la trayectoria es: 

6 1
3n

8

(4,5 10 kg)(3,4 ms ) 4,3 10 m
| | (3,6 10 C)(0,10 T)
mvr
q B

− −

−

⋅
= = = ⋅

⋅
 

El avance de rosca es: 
3 1

p 4
p 1

n

2 2 (4,3 10 m)(2,5 ms ) 2,0 10 m
(3,4 ms )

r v
d v T

v

−

−

π π ⋅ ⋅
= = = = ⋅  

 

12. Una partícula de 1,50·10–8 kg con una carga q = –3,64 mC se mueve con una velocidad 


 6 1(2,75 10 ) msv i −= ⋅  

dentro de un campo magnético de valor 
  

(0,20 0,20 ) TB i j= + . Calcula el radio y el paso de rosca de la 
trayectoria helicoidal de la partícula.  

Mediante el producto escalar se puede encontrar el ángulo que forman el vector velocidad y el campo magnético:  

6
o

6 2 2

(2,75 10 )(0,20 0,20 ) 1cos( ) 45
2(2,75 10 ) (0,20) (0,20)

v B i i j
vB

θ θ⋅ ⋅ +
= = = ⇒ =

⋅ ⋅ +

   



 

Las componentes de la velocidad paralela y perpendicular al campo son, por tanto: 

6 1 6 1
p

6 1 6 1
n

1cos (2,75 10 ms ) 1,94 10 ms
2
1sen (2,75 10 ms ) 1,94 10 ms
2

v v

v v

θ

θ

− −

− −

= = ⋅ ⋅ = ⋅

= = ⋅ ⋅ = ⋅
 

El radio de la trayectoria helicoidal es: 
8 6 1

3

(1,50 10 kg)(1,94 10 ms ) 28,3 m
| | (3,64 10 C)(0,20 2 T)

nmvr
q B

− −

−

⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅
 

El avance de rosca resulta: p
p

n

2
2 2 (28,3 m) 178 m

r v
d v T r

v
π

= = = π = π ⋅ =  
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13. Un selector de velocidad tiene un campo magnético de 4,5 mT. Si se quiere seleccionar una velocidad para 

los iones de 1,5 · 105 ms–1, ¿qué campo eléctrico se necesita? 

Si el campo eléctrico está creado por un condensador con una distancia de 3,2 cm entre sus placas, ¿qué 
diferencia de potencial hay que aplicar al condensador? 

La velocidad seleccionada está dada por el cociente entre el campo eléctrico y el campo magnético del selector: 
5 1 3 1(1,5 10 ms )(4,5 10 T) 680 V mE vB − − −= = ⋅ ⋅ =  

Si el campo está producido por un condensador, se tiene: 1 2(680 V m )(3,2 10 m) 22 VV Ed − −∆ = = ⋅ =     
 
14. Se quieren separar dos isótopos en un espectrómetro de masas con un campo magnético de 0,15 T. 

Ambos tienen carga igual al triple de la del protón y su velocidad en el espectrómetro es de 2,5 ∙ 105 ms–1. 
Uno de los isótopos tiene una masa de 3,9 ∙ 10–25 kg y el otro, de 4,0 ∙ 10–25 kg. 

Determina la separación entre sus trayectorias al completar una semicircunferencia en el espectrómetro. 

Al completar sendas semicircunferencias a partir de un punto común, la distancia final entre los isótopos (que 
tienen la misma velocidad y la misma carga) es la diferencia entre los diámetros de sus trayectorias. Por tanto, 

25 25 5 1
22 1 2 1

2 1 19

2( ) 2 (4,0 10 kg 3,9 10 kg)(2,5 10 ms )2 2 2 2 6,9 10 m
| | | | 3 3 (1,6 10 C)(0,15 T)
m v m v m m vd r r
q B q B eB

− − −
−

−

− ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
= − = − = = = ⋅

⋅ ⋅
 

 
15. En la figura, por los conductores circula una corriente de 2,0 mA y hay un campo magnético de 0,10 T 

saliendo de la página. Calcula la fuerza magnética sobre cada conductor entre los puntos A(–1, 0, 0) y  
B(1, 0, 0). Las coordenadas están expresadas en cm y se consideran números exactos. 

 

 

 

 

 

 

Eligiendo el eje X hacia la derecha en la figura, el eje Y hacia arriba y el eje Z hacia el exterior de la página, el 
campo magnético es (0,10 ) TB k=

 

. Para los conductores 1, 2 y 3, la fuerza magnética resulta: 
3 2 6

m (2 10 )(2 10 ) (0,10 ) ( 4,0 10 ) NF I l B i k j− − −= × = ⋅ ⋅ × = − ⋅
     

 

Para el cuarto conductor: 
3 2 6

m (2 10 )( 2 10 ) (0,10 ) (4,0 10 ) NF I l B i k j− − −= × = ⋅ − ⋅ × = ⋅
     

 

 
16. Por el conductor de la figura, situado dentro de un campo magnético B = 0,25 T, circula una corriente  

I = 0,75 A. El campo magnético sale de la página y actúa en el interior de un cuadrado de lado l = 0,50 m. 
Calcula la fuerza magnética sobre el conductor si d = 0,30 m. 

 

 

 

 

 

 

Podemos considerar el conductor como formado por dos partes, una de ellas horizontal y de longitud total l y la 
otra vertical y de longitud d. Tomando el eje X en la horizontal, el eje Y en la vertical y el eje Z hacia el exterior de 
la página, la fuerza magnética sobre el conductor es: 

m (0,75)(0,5 0,3 ) (0,25 ) ( 0,094 0,056 ) NF I l B i j k j i= × = + × = − +
       
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17. El momento magnético de una espira circular de 15 vueltas y 7,5 cm de radio tiene un valor 

 

 6 6 2(4,6 10 2,3 10 ) Amm i j− −= ⋅ − ⋅ . La espira está inmersa en un campo magnético 
 

(0,25 ) TB k=  . Calcula la 
corriente que circula por la espira y el momento de la fuerza magnética sobre ella.  

Se requiere conocer el módulo del momento magnético, que es: 6 2 6 2 6 2(4,6 10 ) ( 2,3 10 ) 5,14 10 A mm − − −= ⋅ + − ⋅ = ⋅  

La corriente puede calcularse así:
6 2

5
2 2

(5,14 10 A m ) 1,9 10 A
15 (7,5 10 m)

mm NIS I
NS

−
−

−

⋅
= ⇒ = = = ⋅

⋅ π ⋅ ⋅
 

El momento de la fuerza magnética sobre la espira es:  

 
6 6 6 6(4,6 10 2,3 10 ) (0,25 ) ( 1,2 10 0,58 10 ) NmM m B i j k j i− − − −= × = × − × × = − ⋅ − ⋅

      



 

 
18. Un solenoide largo de 25 vueltas por metro transporta una corriente de 1,5 A. Calcular el campo magnético 

en su interior si el cable conductor está enrollado alrededor de un material cuya permeabilidad magnética 
relativa es 3,2. ¿Cuál es el valor del campo magnético debido a la magnetización? 

La permeabilidad del material es: 7 6 1
r 0 (3,2)(4 10 ) 4,0 10 Tm Aµ µ µ π − − −= = ⋅ = ⋅  

Por tanto, el campo magnético en el interior del solenoide resulta:  
6 1 1 4

int (4,0 10 Tm A )(25 m )(1,5 A) 1,5 10 TB nIµ − − − −= = ⋅ = ⋅  

A partir de él, se puede calcular el campo magnético debido a la magnetización como: 

int ext mag mag int ext r 0 0 r 0

7 1 1 4
int

( 1)

(3,2 1)(4 10 Tm A )(25 m )(1,5 T) 1,0 10 T

B B B B B B nI nI nI

B

µ µ µ µ µ

π − − − −

= + ⇒ = − = − = −

= − ⋅ = ⋅
 

Campos magnéticos 
 
19. Actualmente se usan dispositivos de imagen por resonancia magnética como técnica no invasiva para 

observar tejidos y detectar posibles patologías. 

Un ingrediente necesario para su funcionamiento es un campo magnético uniforme en la región que se va 
a observar, que se genera normalmente mediante un superconductor.  

Supongamos que el campo magnético de un dispositivo MRI estuviera generado por un solenoide que 
produce en su interior un campo de 5,0 T cuando se le aplica una corriente de 150 A. 

a) Determina el número de vueltas por unidad de longitud necesarias para su funcionamiento. 

b) Si la longitud del interior del solenoide es de 2,5 m, ¿cuántas vueltas de cable son necesarias? 

a) El número de vueltas por unidad de longitud que corresponde al campo magnético de un solenoide es: 

 4 1
0 7 1

0

(5,0 T) 2,7 10 m
(4 10 Tm A )(150 A)

BB nI n
I

µ
µ π

−
− −

= ⇒ = = = ⋅
⋅

 

b) El número de vueltas de cable es: 4 1 4(2,7 10 m )(2,5 m) 6,8 10N nl −= = ⋅ = ⋅  

 
20. Dos espiras circulares de corriente se sitúan de tal manera que tienen el mismo centro y encierran 

superficies perpendiculares entre sí. Una de ellas conduce una corriente de 0,75 A y encierra una 
superficie de 50 cm2. Por la otra circula una corriente de 0,45 A y encierra una superficie de 70 cm2. 

a) Calcula el módulo del campo magnético en el centro común de ambas espiras. 

b) Se colocan ambas espiras en el interior de un solenoide de 1500 vueltas por metro que conduce una 
corriente de 35 mA en la misma dirección y sentido opuesto que la espira de 0,45 A. Determina en este 
caso el módulo del campo magnético en el centro de las espiras. 

a) Dado que las superficies de las espiras tienen el mismo centro pero son perpendiculares entre sí, los vectores 
normales lo son. Esto implica que los campos magnéticos de las espiras son perpendiculares también.  

El radio de la primera espira es: 
4 2

2 21
1 1 1

(50 10 m ) 4,0 10 mSS R R
−

−⋅
= π ⇒ = = = ⋅

π π
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El campo magnético creado por la primera espira en su centro es: 

7 1
50 1

1 2
1

(4 10 Tm A )(0,75 A) 1,2 10 T
2 2 (4,0 10 m)

IB
R

− −
−

−

µ π ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅
 

El radio de la segunda espira es: 
4

2 22
2 2 2

70 10 4,7 10 mSS R R
−

−⋅
= π ⇒ = = = ⋅

π π
 

El campo magnético creado por la segunda espira en su centro es: 

7 1
50 2

2 2
2

(4 10 Tm A )(0,45 A) 0,60 10 T
2 2 (4,7 10 m)

IB
R

− −
−

−

µ π ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅
 

Como estos campos son perpendiculares, el campo total es: 

2 2 5 2 5 2 5
1 2( ) ( ) (1,2 10 ) (0,60 10 ) 1,3 10 TB B B − − −= + = ⋅ + ⋅ = ⋅  

b) El campo magnético creado por el solenoide es: 7 3 5
s 0 (4 10 )(1500)(35 10 ) 6,6 10 TB nI − − −= µ = π ⋅ ⋅ = ⋅  

Dado que la corriente del solenoide tiene la misma dirección y sentido opuesto que la de la segunda espira, el 
campo magnético del solenoide tiene la misma dirección y sentido opuesto que el de la segunda espira en el 
centro de esta. Por tanto, el campo total en este caso es:  

2 2 5 2 5 5 2 5
1 2 s( ) ( ) (1,2 10 ) (0,60 10 6,6 10 ) 6,1 10 TB B B B − − − −= + − = ⋅ + ⋅ − ⋅ = ⋅  

 
21. Dos espiras circulares de corriente tienen el mismo centro y están situadas en el mismo plano. Una de 

ellas tiene 15 vueltas, 15 cm de radio y 0,76 A de corriente. La otra tiene 50 vueltas y 25 cm de radio. 

Determina la corriente en la segunda espira, de manera que el campo magnético en el centro sea nulo. 

Los campos magnéticos de ambas espiras en su centro común son paralelos, de manera que: 

0 1 1 0 2 2 1 2
1 2 2 1

1 2 2 1

15 (0,25 m)0 (0,76 A) 0,38 A
2 2 50 (0,15 m)
N I N I N RB B I I
R R N R

µ µ ⋅
+ = + = ⇒ = − = − ⋅ = −

⋅
 

Es decir, por la segunda espira circulan 0,38 A en sentido opuesto a la primera. 

 
22. Indica cuál es el origen del campo magnético que presentan materiales como la magnetita o una barra de 

acero imantada. 

El origen de estos campos magnéticos es el proceso de magnetización de los materiales. El acero y la magnetita, 
dadas las características de su red atómica, alinean fácilmente una porción apreciable de sus momentos 
magnéticos atómicos en la dirección y sentido de un campo magnético externo cuando se colocan en presencia de 
este. Esta alineación genera un campo magnético intenso en su interior, lo que los convierte en imanes. 

 
23. Por un conductor rectilíneo muy largo circula una corriente de 35 A. El conductor se sitúa en posición 

perpendicular a un campo magnético uniforme de 0,75 mT. Determina: 

a) A qué distancia del conductor se encuentra un punto en el que el campo magnético es nulo. Realiza un 
esquema. 

b) A qué distancia del conductor se encuentra un punto en el que el campo magnético es el doble del 
campo magnético uniforme. 

a) El campo magnético total ha de ser nulo, de manera que el campo creado por el conductor ha de tener sentido 
opuesto al campo uniforme. De aquí: 

7 1
30 0

0 3
0

(4 10 Tm A )(35 A)0 9,3 10 m
2 2 2 (0,75 10 T)

I IB r
r B

µ µ π
π π π

− −
−

−

⋅
− = ⇒ = = = ⋅

⋅ ⋅
 

b) El campo total es mayor que el campo uniforme, luego este y el campo del conductor son del mismo sentido: 

7 1
30 0

0 0 3
0

(4 10 Tm A )(35 A)2 9,3 10 m
2 2 2 (0,75 10 T)

I IB B r
r B

µ µ π
π π π

− −
−

−

⋅
+ = ⇒ = = = ⋅

⋅ ⋅  



 

 Campo magnético | Unidad 4    69 

 
24. Dos conductores rectilíneos conducen corrientes paralelas de 50 mA y 30 mA. La distancia entre ambos 

conductores es de 1,0 m. Determina: 

a) A qué distancia del conductor de 50 mA se encuentra un punto en el que el campo magnético es cero si 
las corrientes en ambos conductores tienen el mismo sentido. 

b) A qué distancia del conductor de 50 mA se encuentra un punto en el que el campo magnético es cero si 
las corrientes en ambos conductores tienen sentidos opuestos. 

a) Si las corrientes en ambos conductores son paralelas y tienen el mismo 
sentido, los campos magnéticos que crean solo tienen sentidos opuestos en la 
zona entre ambos conductores. Con respecto al esquema de la figura, si d es la 
distancia entre los conductores, la distancia x entre el conductor de 50 mA y el 
punto donde el campo magnético es nulo cumple: 

 0 1 0 2 1
1 2

1 2

(50 A)(1,0 m)0 ( ) 0,63 m
2 2 ( ) (50 30) A

I I I dI d x I x x
x d x I I

µ µ
π π

− = ⇒ − = ⇒ = = =
− + +

 

b) Si las corrientes tienen sentidos opuestos, y dado que el primer conductor 
conduce una mayor corriente que el segundo, el único lugar donde puede 
anularse el campo magnético total es a la derecha del segundo conductor: 

0 1 0 2 1
1 2

1 2

(50 A)(1,0 m)0 ( ) 2,5 m
2 2 ( ) (50 30) A

I I I dI x d I x x
x x d I I

µ µ
π π

− = ⇒ − = ⇒ = = =
− − −

 

 
25. Dos conductores rectilíneos están situados perpendicularmente entre sí. Por el primero circulan 200 mA a 

lo largo del eje X, y por el segundo circula otra corriente de 100 mA a lo largo del eje Y. 

Determina el vector campo magnético en los puntos A(1, 2), B(1, –2), C(–1, 2) y D(–1, –2) del plano 
cartesiano, donde todas las distancias se expresan en metros y las coordenadas se consideran números 
exactos. 

La situación se observa en el esquema. El campo magnético en A es: 

 

0 1 0 2
A

1A 2A
7 1 7 1

A

( )
2 2
(4 10 Tm A )(0,2 T) (4 10 Tm A )(0,1T) ( ) 0

2 (2 m) 2 (1m)

I IB k k
r r

B k k

µ µ
π π
π π

π π

− − − −

= + −

⋅ ⋅
= + − =

⋅ ⋅

  

  

 

El campo magnético en B resulta: 
 

0 1 0 2
B

1B 2B
7 1 7 1

8
B

( ) ( )
2 2
(4 10 Tm A )(0,2 A) (4 10 Tm A )(0,1 A)( ) ( ) ( 4,0 10 ) T

2 (2 m) 2 (1m)

I IB k k
r r

B k k k

µ µ
π π
π π

π π

− − − −
−

= − + −

⋅ ⋅
= − + − = − ⋅

⋅ ⋅

  

   

 

El campo magnético en el punto C es: 
 

0 1 0 2
C

1C 2C
7 1 7 1

8
C

2 2
(4 10 Tm A )(0,2 A) (4 10 Tm A )(0,1 A) (4,0 10 ) T

2 (2 m) 2 (1m)

I IB k k
r r

B k k k
− − − −

−

µ µ
= +

π π

π ⋅ π ⋅
= + = ⋅

π ⋅ π ⋅

  

     

El campo magnético en el punto D es: 
 

7 1 7 1
0 1 0 2

1D 2D

(4 10 Tm A )(0,2 A) (4 10 Tm A )(0,1 A)( ) ( ) 0
2 2 2 (2 m) 2 (1m)D

I IB k k k k
r r

µ µ π π
π π π π

− − − −⋅ ⋅
= − + = − + =

⋅ ⋅

    
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26. A lo largo del eje de un solenoide de 350 vueltas por metro que conduce una corriente de 15 mA se ha 

situado un conductor rectilíneo por el que circula una corriente de 1,5 A. Determina el módulo del campo 
magnético en un punto del interior del solenoide a 1 cm de distancia del conductor. 

El campo magnético del solenoide en cualquier punto de su interior es: 
7 1 1 3 6

s 0 s (4 10 Tm A )(350 m )(15 10 A) 6,6 10 TB nIµ π − − − − −= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Este campo se dirige a lo largo del eje del solenoide. El campo magnético producido por el conductor rectilíneo en 
un punto a 1 cm de distancia es: 

7 1
50 c

c 2

(4 10 Tm A )(1,5 A) 3,0 10 T
2 2 (10 m)

IB
r

µ π
π π

− −
−

−

⋅
= = = ⋅

⋅
 

Este campo es perpendicular al conductor rectilíneo y, por tanto perpendicular al producido por el solenoide en el 
mismo punto. En consecuencia, el campo total en el punto solicitado es: 

2 2 6 2 5 2 5
s c (6,6 10 ) (3,0 10 ) 3,1 10 TB B B − − −= + = ⋅ + ⋅ = ⋅  

 
27. Un cilindro hueco muy largo de 3,0 cm de radio conduce una corriente longitudinal de 1,2 A 

homogéneamente distribuida en su superficie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicando la ley de Ampère, calcula la intensidad de campo magnético en un punto A situado a 1,0 cm de 
distancia del eje del cilindro, y en un punto B situado a 4,0 cm de distancia del eje del cilindro. 

Para aplicar la ley de Ampère, se considera una circunferencia con centro en el eje del cilindro, que encierra una 
superficie paralela a su sección transversal. La simetría de la distribución muestra que el campo magnético en 
todos los puntos de la circunferencia es uniforme y se dirige a lo largo de la tangente a la circunferencia en cada 
punto. Si el radio de esta circunferencia es r, la circulación del campo magnético a lo largo de ella es: 

Curva

d (2 )B l B rπ⋅ = ⋅∫
 



 

Aplicando la ley de Ampère:  
0 C

0 C(2 )
2

Ir B I B
r

µ
π µ

π
= ⇒ =  

En esta expresión, IC es la corriente que atraviesa el área encerrada por la circunferencia. Para r = 1 cm, ninguna 
corriente atraviesa el círculo, pues la corriente va por la superficie de un cilindro de 3 cm de radio. Por tanto, el 
campo magnético a 1 cm del eje del cilindro es nulo.  
 
Para r = 4 cm, el círculo es atravesado por toda la corriente que conduce el cilindro. Por tanto, a 4 cm del eje del 
cilindro el campo magnético es: 

7 1
60

2

(4 10 Tm A )(1,2 A) 6,0 10 T
2 2 (4 10 m)

IB
r

µ π
π π

− −
−

−

⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅  

Movimiento de cargas 
 
28. En cierta región existen un campo eléctrico de 4,5 ∙ 103 Vm–1 y un campo magnético de 1,5 ∙ 10–3 T, 

paralelos y dirigidos a lo largo del eje X. Una carga de –12 µC entra en esa región con una velocidad de 
3,0 ∙ 106 ms–1 a lo largo del eje Y. Determina la fuerza que actúa sobre la carga. 

La fuerza de Lorentz sobre la carga es:  

6 3 6 3 2 2( ) ( 12 10 )[(4,5 10 ) (3 10 ) (1,5 10 )] ( 5,4 10 5,4 10 ) NF q E v B i j i i k− − − −′= + × = − ⋅ ⋅ + ⋅ × ⋅ = − ⋅ + ⋅
       

  
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29. A lo largo de un tubo de imagen horizontal, los electrones se mueven con una energía cinética de  

1,6 ∙ 10–15 J. La componente vertical del campo magnético de la Tierra en esa zona se dirige hacia el suelo 
con un valor de 2,5 ∙ 10–5 T.  

Calcula la aceleración de los electrones debida a este campo magnético. Considera que el movimiento de 
los electrones es a lo largo del eje X y que el campo magnético se dirige lo largo del eje Z. 

A partir de la energía cinética se calcula la velocidad de los electrones en el tubo: 

15
2 7 1c

c 31

21 2 (1,6 10 J) 5,9 10 ms
2 (9,1 10 kg)

EE mv v
m

−
−

−

⋅ ⋅
= ⇒ = = = ⋅

⋅
 

Esta velocidad es a lo largo del eje X, según indica el enunciado. La aceleración de los electrones resulta: 

19 7 5
14 2m

31

( 1,6 10 )(5,9 10 ) ( 2,5 10 ) ( 2,6 10 ) ms
(9,1 10 )

F qv B i ka j
m m

− −
−

−

× − ⋅ ⋅ × − ⋅
= = = = − ⋅

⋅

   







 

 
30. En un espectrómetro de masas, un ion de carga q = +2e se mueve a una velocidad de 2,5 ∙ 105 ms–1 dentro 

de un campo magnético de 1,2 T ortogonal a la velocidad. Si se observa que el radio de la trayectoria del 
ion es de 3,5 cm, ¿cuál es su masa? 

A partir de la expresión del radio de la trayectoria circular del ion: 
19 2

26
5 1

(2 1,6 10 C)(1,2 T)(3,5 10 m) 5,4 10 kg
(2,5 10 ms )

mv qBrr m
qB v

− −
−

−

⋅ ⋅ ⋅
= ⇒ = = = ⋅

⋅
 

 
31. Cuatro partículas se mueven en un campo magnético ortogonal al papel y entrante. La trayectoria de las 

cuatro se ve en la figura. Determina el signo de la carga de cada partícula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Usando la regla de la mano derecha con la velocidad de las cargas y el campo magnético, se obtiene que la 
partícula 1 posee carga positiva, las partículas 2 y 4 tienen carga negativa y la partícula 3 es neutra. 

 
32. Un electrón (q = –1,6 ∙ 10–19 C, m = 9,1 ∙ 10–31 kg) penetra con una velocidad de 3,0 ∙ 106 ms–1 en dirección 

perpendicular a un campo uniforme de 6 T de un acelerador de partículas. 

a) Calcula el radio de la circunferencia que describe. 

b) Determina el número de vueltas que da el electrón cada milisegundo. 

a) El radio es: 
31 6 1

6
19

(9,1 10 kg)(3 10 ms ) 2,8 10 m
| | (1,6 10 C)(6 T)
mvr
q B

− −
−

−

⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅
 

b) La frecuencia es: 
6 1

11 1
6

1 (3 10 ms ) 1,7 10 s
2 2 (2,8 10 m)
vf

T r

−
−

−

⋅
= = = = ⋅

π π ⋅ ⋅
 

Cada milisegundo da 81,7 10 vueltas
1000

f
= ⋅  
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33. Una partícula de carga q y de masa m se acelera desde el reposo mediante una diferencia de potencial V. 

Después se introduce en una región con un campo magnético uniforme B de dirección perpendicular a la 
velocidad de la partícula, de modo que esta describa una trayectoria circular de radio R. Demuestra que la 
relación carga/masa de la partícula es: 

 2 2

2q V
m R B

=  

La velocidad obtenida por la partícula tras someterse a una diferencia de potencial V es: 21 2
2

qVmv qV v
m

= ⇒ =  

El radio de la trayectoria circular de la partícula en presencia de un campo magnético uniforme es: 

 
2 2

2 2 2mv m qV mV q VR RB
qB qB m q m R B

= = ⇒ = ⇒ =
 

 
34. Se quieren separar los isótopos 12 y 13 del carbono en un 

espectrómetro de masas. El isótopo 12, el más común, tiene 
una masa de 1,99 · 10–26 kg. Ambos tienen carga q = +e. 

El selector de velocidad del espectrómetro está formado por 
un campo eléctrico E = 3,0 · 105 Vm–1 y un campo magnético 
B = 0,50 T. El campo magnético para desviar la trayectoria 
de los iones en el espectrómetro es B0 = 0,75 T. Los iones 
realizan una trayectoria semicircular antes de golpear en la 
pantalla de detección. 

a) Calcula la masa del isótopo 13 del carbono. 

b) Determina la velocidad de los isótopos tras pasar por el 
selector y entrar en la cámara de desviación del 
espectrómetro. 

c) Calcula el radio de la trayectoria de ambos isótopos en la 
cámara de desviación. 

d) Calcula la distancia entre los puntos en que golpean el detector ambos isótopos. 

a) Conocida la masa del isótopo 12, la del isótopo 13 es: 26 26
13 12

13 13 (1,99 10 kg) 2,16 10 kg
12 12

m m − −= = ⋅ ⋅ = ⋅  

b) La velocidad seleccionada en el detector es: 
5 1

5 1(3,0 10 V m ) 6,0 10 ms
(0,50 T)

Ev
B

−
−⋅

= = = ⋅  

c) Para el isótopo 12: 
27 5 1

212
12 19

0

(19,9 10 kg)(6,0 10 ms ) 9,95 10 m
(1,6 10 C)(0,75 T)

m vr
qB

− −
−

−

⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅
 

d) Para el isótopo 13: 
27 5 1

213
13 19

0

(21,6 10 kg)(6,0 10 ms ) 10,8 10 m
(1,6 10 C)(0,75 T)

m vr
qB

− −
−

−

⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅
 

La distancia entre las trayectorias de los isótopos una vez realizada una semicircunferencia es: 

2 2 2
13 122( ) 2 (10,8 10 9,95 10 ) m 1,7 10 md r r − − −= − = ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅  

 
35. Una partícula de carga positiva y 9,6 · 10–8 kg de masa se mueve a lo largo del eje X con una velocidad de 

130 ms–1. Entra en una región R en la que hay un campo magnético de 1,5 T perpendicular a su velocidad. 
La partícula realiza un cuarto de circunferencia y, tras un tiempo de 3,5 ms, sale de la región dirigida hacia 
el eje Y negativo. 

a) ¿Cuál es la energía cinética de la partícula al salir de la región R? 

b) Determina la fuerza magnética sobre la partícula en la región R. 

c) Calcula la carga de la partícula. 
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a) 2 8 1 2 4
c

1 1 (9,6 10 kg)(130 ms ) 8,1 10 J
2 2

E mv − − −= = ⋅ ⋅ = ⋅  

b) Como la partícula realiza un cuarto de circunferencia en 3,5 ms, el período correspondiente de su movimiento 
circular es T = 4 (3,5 ms) = 14 ms. De aquí se puede obtener: 

 2 2m mT q
qB BT
π π

= ⇒ =  

Con este dato, y sabiendo que la velocidad de la partícula ha de ser perpendicular al campo magnético para 
que esta realiza un movimiento circular en R, se obtiene: 

 
8 1

3
m 3

2 2 2 (9,6 10 kg)(130 ms ) 5,6 10 N
(14 10 T)

m mvF qvB vB
BT T

− −
−

−

π π π ⋅ ⋅
= = = = = ⋅

⋅
 

c) 
3

5m
m 1

(5,6 10 N) 2,9 10 C
(130 ms )(1,5 T)

FF qvB q
vB

−
−

−

⋅
= ⇒ = = = ⋅  

 
36. Un conductor rectilíneo indefinido transporta una corriente de 10 A en el sentido positivo del eje Z. Un 

protón que se mueve a 2,0 ∙ 105 ms–1 se encuentra a 50 cm del conductor. Calcula el módulo de la fuerza 
ejercida sobre el protón si su velocidad: 

a) Es perpendicular al conductor y está dirigida hacia él. 

b) Es paralela al conductor. 

c) Es perpendicular a las direcciones definidas en los apartados a y b. 

a) Si θ es el ángulo que forman la velocidad del protón y el campo magnético en el punto en el que se encuentra, 
resulta: 

 

o 0
m

7 1
19 5 1 19

m

sen sen90
2

(4 10 Tm A )(10 A)(1,6 10 C)(2,0 10 ms ) 1,3 10 N
2 (0,5 m)

IF q vB q vB q vB q v
r

F

µ
θ

π
π

π

− −
− − −

′ ′ ′ ′= = = =

⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

⋅

 

b) Como en el caso anterior, el campo magnético es perpendicular a la velocidad: 

 

o 0
m

7 1
19 5 1 19

m

sen sen90
2

(4 10 Tm A )(10 A)(1,6 10 C)(2,0 10 ms ) 1,3 10 N
2 (0,5 m)

IF q vB q vB q vB q v
r

F

µ
θ

π
π

π

− −
− − −

′ ′ ′ ′= = = =

⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

⋅

 

c) En este caso, el campo magnético y la velocidad son paralelos, de modo que: 

 o
m sen sen0 0F q vB q vB Nθ′ ′= = =  

  
Fuerza magnética sobre corrientes 
 
37. Un circuito forma un triángulo rectángulo ABC situado en el plano XY, donde las coordenadas A(0, 0),  

B(2, 0) y C(0, 4) se consideran números exactos y están expresadas en metros. La corriente que circula por 
el circuito es de 4,5 A y tiene sentido horario. En la región hay un campo magnético cuyo valor es 1,9 T 
dirigido a lo largo del eje X. 

a) Determina la fuerza magnética neta sobre el triángulo. 

b) Calcula la fuerza magnética sobre cada lado del triángulo. 

a) La fuerza magnética es nula porque el campo es uniforme y el conductor es cerrado. 

b) Sobre el lado AB, AB (4,5)( 2 ) (1,9 ) 0F I l B i i= × = − × =
    

 

Sobre el lado CA,  CA (4,5)(4 ) (1,9 ) ( 34 ) NF I l B j i k= × = × = −
     

 

Como la fuerza sobre el triángulo es cero, ha de ser BC AB CA (34 ) NF F F k= − − =
   
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38. El conductor de la figura, situado en el plano XY, está recorrido por una corriente de 1,5 A. En la región hay 

un campo magnético de 0,5 T dirigido a lo largo del eje Z negativo. Calcula la fuerza magnética sobre el 
cable. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dado que los extremos del conductor son dos puntos A y B, podemos hacer: 
 

m B A( ) (1,5)(3 3 ) ( 0,5 ) (2,3 2,3 ) NF I l B I r r B i j k i j= × = − × = − × − = +
        

 

 
 
39. En un motor de corriente continua hay una bobina de 950 vueltas que encierra una superficie de  

1,5 · 10–2 m2. El máximo valor del momento de la fuerza que puede soportar el motor es de 4,5 Nm cuando 
sobre él actúa un campo magnético de 0,15 T. Determina la corriente que circula por la espira en ese caso. 

El momento de la fuerza máximo que soporta el motor está dado por: maxM m B M mB= × ⇒ =
 



 

De aquí, 
2

2max
2 2

4,5 (30 A m )30 A m 2,1 A
0,15 (950)(1,5 10 m )

M mm I
B NS −

= = = ⇒ = = =
⋅

 

 
40. Un conductor de 6 cm de longitud se utiliza para hacer una espira circular de dos vueltas, que se sitúa en 

el plano XY. Se hace pasar por el conductor una corriente de 3,5 A en sentido horario. 

a) Calcula el vector momento magnético de la espira. 

b) Se aplica un campo magnético de 2,5 T dirigido a lo largo de la recta y = 1 – 2x. Determina el vector 
campo magnético. 

c) Calcula el momento de la fuerza magnética sobre la espira. 

a) Dado que los 6 cm de conductor sirven para hacer dos vueltas de la espira, cada vuelta tiene 3 cm de longitud. 

Por tanto, el radio de la espira es: 
π π

−
−⋅

= = = ⋅
2

3(3 10 m) 4,8 10 m
2 2
lR   

El área que encierra es: π π − −= = ⋅ ⋅ = ⋅2 3 2 5 2(4,8 10 ) 7,2 10 mS R  
La espira está en el plano XY y la corriente la recorre en sentido horario. Esto indica que el vector normal a la 
espira es n k= −





. Con estos datos: 
− −= = ⋅ ⋅ − = − ⋅

 

  5 2 4 22 (3,5 A)(7,2 10 m )( ) ( 5,0 10 ) A mm NIS n k k  
b) El campo se dirige a lo largo de la recta y = 1 – 2x. El vector unitario a lo largo de esa recta es: 

 
2 2

2 2
5(1) (2)

i j i ju − −
= =

+

   



 

Por tanto, el vector campo magnético puede escribirse: 

 2(2,5) (1,1 2,2 ) T
5

i jB Bu i j−
= = = −

 

  



 

c) El momento de la fuerza magnética es: 

 
      

 4 3 4( 5 10 ) (1,1 2,2 ) (1,1 10 5,5 10 ) NmM m B k i j i j− − −= × = − ⋅ × − = ⋅ − ⋅  
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41. Dos cargas puntuales de 3,5 mC se mueven en trayectorias rectilíneas paralelas, separadas por una 

distancia de 1,0 cm. La velocidad de ambas cargas es de 4,5 · 103 ms–1 y están situadas a la misma altura 
en sus respectivas trayectorias. 

a) Calcula la intensidad del campo magnético creado por una carga en el punto donde se encuentra  
la otra. 

b) Determina el valor de la fuerza magnética entre las cargas e indica si es una fuerza atractiva o repulsiva. 

a) Elegimos el sistema de referencia de manera que ambas cargas se mueven a lo largo del eje Y. En el instante 
de cálculo, la primera carga se encuentra en el origen, y la segunda se encuentra en el punto (d, 0, 0), con  
d = 1 cm. El campo magnético creado por la primera carga en el punto donde está la segunda es:  

 µ π
π π

− −
−

−

× ⋅ ⋅ ⋅ ×
= = = − ⋅

 

 

 

7 3 3
20

2 2 2

(4 10 )(3,5 10 ) (4,5 10 ) ( 1,6 10 ) T
4 4 (10 )

rq v u j iB k
d

 

b) La fuerza magnética sobre la segunda carga es: 

 3 3 2
m (3,5 10 )(4,5 10 ) ( 1,6 10 ) ( 0,25 ) NF q v B j k i− −′= × = ⋅ ⋅ × − ⋅ = −
    



 

Por tanto, es una fuerza atractiva. 
 
42. Dos conductores rectilíneos paralelos tienen una longitud de 2 m y la separación entre ellos es de 24 cm. 

La corriente que circula por ambos es de 3,6 A pero con sentidos opuestos. 

a) Calcula el valor de la fuerza magnética entre ambos conductores e indica si es atractiva o repulsiva. 

b) ¿En qué dirección habría que aplicar un campo magnético uniforme para que pudiera cancelar la fuerza 
entre los cables? 

c) Determina la intensidad de este campo magnético. 

a) Elegimos un sistema de referencia. Los conductores están situados en el plano XY. Un conductor pasa  
por el origen y conduce una corriente en la dirección y sentido del eje Y positivo. El segundo conductor  
pasa por el punto (d, 0) del plano, siendo d = 24 cm, y conduce una corriente en el sentido del eje Y negativo.  
El primer conductor crea en cualquier punto del segundo un campo magnético dado por: 

 µ
π

= −
 

0 ( )
2

IB k
d

 

La fuerza magnética sobre el segundo conductor es, entonces: 

 µ µ π
π π π

−
−⋅ = × = − × − = = = ⋅  ⋅ 

       

2 7 2
50 0

m
(4 10 )(3,6) (2)( ) (2,2 10 ) N

2 2 2 (0,24)
I I lF I l B I l j k i i i
d d

 

Al estar dirigida a lo largo del eje X positivo, esta fuerza es repulsiva. 

b) Supongamos aplicado un campo magnético uniforme. La fuerza magnética que este campo crea sobre el 
segundo cable ha de ser tal que, sumada a la obtenida en el apartado anterior, dé cero. Para ello, la fuerza 
magnética ha de estar a lo largo del eje X. Como la corriente en el segundo cable es a lo largo del eje Y, el 
campo magnético uniforme ha de estar dirigido hacia el eje Z.  
En conclusión, el campo magnético uniforme ha de ser perpendicular al plano formado por la corriente en el 
segundo cable y la fuerza magnética que el primero crea sobre él. 

c) Por el resultado del apartado anterior, el campo magnético uniforme es de la forma B B k=
 

. La fuerza 
magnética que crea sobre el segundo cable es: 

m ( ) ( )F I l B I l j B k I lB i′ = × = − × = −
     

 

Para que la fuerza total sobre el segundo cable sea cero, se ha de cumplir: 

 µ µ π
π π π

− −
−⋅′+ = ⇒ − = ⇒ = = = ⋅

⋅

   

2 7 1
60 0

m m
(4 10 Tm A )(3,6 A)0 0 3,0 10 T

2 2 2 (0,24 m)
I l IF F i I lB i B
d d
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43. La figura representa dos conductores rectilíneos paralelos 
perpendiculares al plano del papel. Por ambos circulan corrientes de 
1,2 A pero en sentido opuesto: uno está indicado mediante una cruz (la 
corriente entra en la página) y el otro mediante un punto (la corriente 
sale de la página). La separación entre ambos conductores es d = 16 
cm. Se considera también un punto P que está situado a la misma 
distancia d de ambos conductores.  

a) ¿Cuál es la intensidad del campo magnético en P? 

b) Imagina que se sitúa en P un conductor de 2,4 m de longitud 
paralelo a los otros dos. Calcula el módulo de la fuerza ejercida 
sobre este último conductor si transporta una corriente de  
0,12 A que sale del plano del papel. 

a) Conviene calcular el vector campo magnético creado por cada uno de los conductores en P. El sistema de 
referencia es el de la figura.  
El campo creado por el conductor de la izquierda en P ha de dirigirse a lo largo de la recta perpendicular a la 
línea que lo une a P (que es perpendicular a la corriente también) y su sentido ha de estar dado por la regla del 
sacacorchos. Por tanto, este campo se dirige a lo largo del vector unitario: 

 = − = −
   

 o o
1

3 1sen60 cos60
2 2

u i j i j  

Multiplicando por el módulo del campo, se obtiene: 
µ
π

 
= −  

 

  

0
1

3 1
2 2 2

IB i j
d

 

Del mismo modo, el campo creado por el conductor de la derecha en P se dirige a lo largo del vector unitario: 

2
3 1sen(60 ) cos(60 )
2 2

o ou i j i j= − − = − −
   



 

 
Dado que tiene el mismo módulo que el anterior: 

 µ
π

 
= − −  

 

  

0
2

3 1
2 2 2

IB i j
d

 

El campo total en P es la suma de los dos ya calculados: 

 ( )µ π
π π

− −
−⋅

= + = − = − = − ⋅
⋅

     

7 1
60

1 2
(4 10 Tm A )(1,2 A) ( 1,5 10 ) T

2 2 (0,16 m)
IB B B j j j
d

 

b) La corriente en el conductor colocado en P tiene la dirección y sentido del eje Z positivo. Por tanto, 
 6 7

m (0,12)(2,4 ) ( 1,5 10 ) (4,3 10 ) NF I l B k j i− −= × = × − ⋅ = ⋅
     

 

 

44. Actividad smSaviadigital.com RESUELVE 

 
La física y... el efecto Hall clásico 
 
1. Determina la fuerza que el campo magnético ejerce sobre la corriente de la figura y hacia dónde se dirige 

esta fuerza. ¿Es compatible tu resultado con el obtenido para un electrón libre que forma parte de la 
corriente?  

La fuerza sobre la corriente tiene un valor mF I lB=  y se dirige hacia la cara de la izquierda. El resultado es 
compatible si se tiene en cuenta que la corriente está formada por electrones que se mueven en sentido opuesto al 
de I. Al existir una fuerza sobre la corriente hacia la cara de la izquierda, los electrones se desvían hacia ella. Lo 
mismo ocurriría si la corriente estuviera formada por cargas positivas (huecos) que se mueven en el mismo sentido 
que I. En este caso, en la cara de la izquierda se acumularía carga positiva. El hecho de que la corriente esté 
formada por electrones o por cargas positivas se puede conocer al medir cuál de las dos caras (izquierda o 
derecha) tiene potencial mayor.  
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Autoevaluación 
 

1. La fuerza magnética sobre una carga de prueba: 
a) No puede anularse si la carga está en 

movimiento. 
b) Es nula si la carga sigue un movimiento 

rectilíneo uniforme con velocidad paralela al 
campo magnético. 

c) Es nula si la carga sigue un movimiento 
rectilíneo uniforme con velocidad ortogonal al 
campo magnético. 

d) Es diferente de cero aunque la carga esté en 
reposo. 

b 
 

2. Una carga de prueba de masa despreciable tiene 
un movimiento rectilíneo uniforme en cierta 
región R del espacio. Ignorando los campos 
creados por la propia carga de prueba, se puede 
concluir que: 
a) Los campos eléctrico y magnético en R son 

nulos. 
b) Si el campo eléctrico en R es nulo, el campo 

magnético también lo es. 
c) Si el campo magnético en R es nulo, el campo 

eléctrico también lo es. 
d) Podrían existir en R campos eléctricos y 

magnéticos paralelos entre sí. 

c 
 

3. Imagina una circunferencia en el plano de la 
página, y supón que hay un campo magnético 
ortogonal a la página en todo punto y creado por 
cierta distribución de corriente continua y 
estacionaria. Entonces, según la ley de Ampère:  
a) La corriente neta que atraviesa el círculo sale 

de la página. 
b) La situación descrita es imposible. 
c) La corriente neta que atraviesa el círculo  

es cero. 
d) La corriente neta que atraviesa el círculo se 

dirige hacia la página. 

c 
 

 

 

 

 

4. Se tienen dos puntos A y B situados en el plano 
XY, y un campo magnético uniforme y constante. 
Se coloca entre A y B un conductor por el que 
pasa una corriente uniforme. La fuerza magnética 
sobre el conductor: 
a) Alcanza un máximo si el filamento es 

rectilíneo. 
b) Alcanza un mínimo si el filamento es 

rectilíneo. 
c) Alcanza un máximo si el filamento tiene forma 

de codo, con una parte perpendicular al 
campo magnético y otra paralela a él. 

d) La fuerza magnética no depende de la 
trayectoria que sigue el filamento entre esos 
puntos. 

d 

 

5. En el interior de un solenoide largo se coloca una 
pequeña esfera de cierto material. Se mide el 
campo magnético en el interior de la esfera.  
a) El campo en el interior del material es nulo si 

el material es diamagnético. 
b) El campo en el interior del material es nulo si 

el material es superconductor. 
c) El campo en el interior del material es nulo si 

el material es paramagnético. 
d) El campo en el interior del material es nulo si 

el material es ferromagnético. 
b 

 

6. Una  partícula puntual de masa m y carga positiva 
q se mueve en una circunferencia de radio r bajo 
la acción de un campo magnético B uniforme y 
constante, ortogonal a la trayectoria de la carga. 
La velocidad de la carga es: 
a) v = qBr/m                         
b) v = qB/(mr)         
c) v = mr/(qB) 
d) v = qm/(rB) 

a 
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