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Repaso de Magnitudes y Conceptos Fisicos de 22 de Bachillerato

CAMPO GRAVITATORIO

Maghnitud fisica Definicidn-Unidades Sentido Fisico. Relaciones
Se mide desde el origen de coordenadas del sistema de
. Vector posicion. referencia que se escoja. En muchas expresiones aparece
r Se mide en metros. como |7| . Se puede hacer un unitario en la direccién del
radio haciendo i, = I:TI

Vector velocidad Es el ritmo de cambio en el vector posicion. La velocidad nos

- dr da la direccidn y sentido del movimiento. El vector velocidad
—
v V= E cambia si cambia no solamente el médulo sino si lo hace la

Se mide en m/s direccion.

Es el ritmo de cambio en el vector velocidad. La aceleracién
tiene dos componentes: tangencial (si cambia el mdédulo) y
y | ., centripeta (si cambia la direccion). La aceleracion centripeta
ector ace;_riamon tiene la direccién radial y sentido hacia el centro de la
— v . . |2 .
a a= d_ circunferencia. Su valor es : % . En este curso, este tipo de
t L .

Se mide en m/s? acelgraluon es ’muy importante porgue .aparecen
movimientos centripetos en el campo gravitatorio y en el
campo magnético. La aceleracidon centripeta y la velocidad
son perpendiculares entre si.

. . Masa inercial: Es una medida de la inercia, es decir de la
Podemos distinguir dos tipos de . . .
maca: resistencia que ofrece un cuerpo a cambiar su estado de
L movimiento. Aparece en la definicidon de Momento lineal y en
Masa inercial
m la Segunda Ley de Newton

Masa gravitatoria
Ambas se miden en Kg y tienen el
mismo valor

Masa gravitatoria: es la propiedad segun la cual dos masas se
atraen con una fuerza denominada gravitatoria. Aparece en
la ley de Gravitacion Universal.

P = MipercialV

Vector Momento lineal o cantidad
de movimiento.
Se mide en Kg m/s

Magnitud fisica muy importante porque aparecen las dos
cantidades que afectan a la inercia de una particula, su
velocidad y su masa. Esta magnitud permanece constante en
ausencia de fuerzas. Si hacemos el calculo del momento lineal
para un sistema de particulas, se conserva si las fuerzas
externas al sistema suman cero.
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Segunda ley de Newton.
El vector Fuerza se mideen N

La segunda ley de Newton dice que la fuerza es igual al ritmo
de cambio de la Cantidad de Movimiento. En caso de que la
masa sea constante se convierte en masa por aceleracion.
Esta expresion me dice que la aceleracién y la fuerza son
vectores que tienen siempre la misma direccion y sentido. No
ocurre lo mismo entre la velocidad y la fuerza que podrian
llegar a tener sentidos opuestos e incluso ser
perpendiculares. Se trata de una expresion vectorial que
puede dar lugar a una ecuacién si se aplica en una
determinada direccién.

P GMm __
=——=5; U
712

Ley de Gravitacion Universal de
Newton

Se trata de la expresidon que establece la fuerza que ejercen

entre si dos cuerpos. Se puede comentar:

e la fuerza es siempre atractiva. Por eso aparece el signo
menos en la expresion ( indica que tiene sentido opuesto
al unitario que sale de una masa a otra)

e Es proporcional a una constante muy pequefia que se
pretende ademas que es Universal( la fuerza es
apreciable sélo si alguna de las masas es suficientemente
grande).

e Es proporcional a una propiedad de los cuerpos que se
denomina masa gravitatoria.

e Es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia. Lo cual podemos vincularlo con la geometria
tridimensional del espacio conocido y la superficie de
una esfera.
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CAMPO GRAVITATORIO

Magnitud fisica Definicion-Unidades Sentido Fisico. Relaciones

El trabajo es una magnitud escalar definida como el producto
escalar de dos magnitudes vectoriales .En el producto escalar
al desarrollarlo aparece el médulo de la fuerza, el médulo de
diferencial de r y el coseno del dngulo que forman. Lo cual
quiere decir que las fuerzas perpendiculares al
desplazamiento no realizan trabajo( por ejemplo las fuerzas
centripetas no realizan trabajo).

El trabajo se realiza( la fuerza se ejerce), es una forma de
transferir energia.

Merece especial atencion un tipo de trabajo denominado
trabajo conservativo. Hay determinadas fuerzas en las que se
cumple que :

W=j€ﬁ.d?=0

Es decir que el trabajo en una trayectoria cerrada el trabajo

es cero o dicho de otra manera: el trabajo no depende de la

trayectoria seguida sino del punto inicial y final. Ejemplos de

Trabajo fuerzas conservativas son la fuerza gravitatoria y la fuerza

Magnitud escalar eléctrica. Ejemplo de una fuerza no conservativa es la fuerza
5 de rozamiento.

W= f F.dr Hay dos relaciones muy importantes para el trabajo:

Se mide en Julios. (J) e Teorema de las “fuerzas vivas” o de la Energia
cinética: Wy = AE, = %m|ﬁ2|2 —%mlﬁll2 El
trabajo es el realizado por las fuerzas intervinientes
conservativas o no.

e Relacion con la Energia Potencial W, = —AE, .

Sélo en aquellos sistemas conservativos se puede
definir una Energia potencial. Luego esta relacidon
sélo se puede aplicar en sistemas conservativos. La
relacion me dice que aquellos procesos de trabajo
positivo (realizado por el sistema), conlleva pérdida
de energia potencial. Si el trabajo es negativo no lo
realiza el sistema; Si alguien lo hace, por ejemplo
elevar una masa( el sistema haria trabajo negativo),
conlleva aumento de energia potencial.

Si ponemos juntas ambas expresiones podemos
llegar a que: W,,. = AE,,, . En la que vemos que si el
trabajo no conservativo es cero la energia mecanica
se conserva.

Podemos definir energia potencial gravitatoria porque la

Nimero Energfa potencial fuerzla .grawtatorla es con§ervat|va. se .tr.ata de una calntldad
gravitatoria numérica de valor negativo. Eso significa que lo mas que

—GMm puede valer la Energia potencial es el infinito, que vale cero.

p Ep = La Energia potencial de un sistema de masas es negativo y

Se mid T i decae con la distancia. Desde el punto de vista energético dos

€ mide en Julios masas se atraen porque tienden a hacer su energia mas

negativa y por lo tanto mas pequefia.

La Energia mecdnica es la suma de cinética y potencial. En el
Ndmero Energia Mecanica caso gravitatorio tenemos un balance entre una cantidad
gravitatoria positiva (Energia cinética) y una cantidad negativa (un pozo
Enm = E.+E, energético originado por la energia potencial). Se produce
_ Lo GMm una orbita cerrada (elipse o circunferencia) si la energia
Epn = Emlvl - r mecdnica es menor que cero.
Si la energia en mayor o igual que cero la érbita es abierta.
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CONDICIONES

CONDICION DE ORBITA: Condicién de Fuerza. Segunda Ley de Newton.

La condicidn de orbita para una 6rbita circular es: Sobre la masa que orbita actda una fuerza de atraccién gravitatoria que se
comporta como una fuerza centripeta. Aplicando la Segunda ley de Newton a la direccién radial y tomando como fuerza la
expresada en la ley de gravitacion Universal :

. . GMm ) 4m?
ZFzm i —s =M= = M*|F| = m—-|7|
|7 7 T

De esta expresion segin combine la primera con la segunda, tercera y cuarta puedo obtener diferentes cosas:
1. Velocidad orbital: :

GMm [v)2 - GM )
72 = I = |Vsrpitall = I ( Recuerda que r se mide de centro a centro)
r r r
_ GMm 212 GM
2. Velocidad angular: —— = mw*|r| » w = |—
[7|2 73
3. Periodo:
EMm 4"2*| T* _ 47 | cual conduce a la t ley de Kepler aplicad imiento circular. N
—5 = M— —3 = —— Lo cual conduce a la tercera ley de Kepler aplicada a un movimiento circular. No
72 T2 GER y pier ap
< .z .. . . 2nr
esta mal recordar la relacion para el movimiento circular uniforme : v =wr = ——~

Utilizando la expresion de la velocidad de érbita se puede determinar que la Energia mecanica de una drbita circular es la mitad

de la potencial, es decir: E,,, = E. + E, = —GIZW—Tm

CONDICION DE ESCAPE: Condicién energética.

La condicién de escape es que la energia cinética (positiva) sea suficiente para remontar “el pozo energético” de la Energia
Potencial. La condicidn limite es que la Energia mecanica gravitatoria sume cero :

1 ., GMm -
En = Emlvl - T =0- |vescape| =

CONDICION DE SUBIR A CIERTA ALTURA: Condicién energética.

Suponemos que la Energia mecdnica se conserva en este proceso porque no existe trabajo no conservativo. Por tanto puedo
igualar la Energia mecdnica inicial ( potencial + cinética) con la energia mecanica final ( sélo potencial):

E 1 Bk GMm GMm
. = _ - — e
me mfT miv T; ri+h

Aqui r; es la distancia inicial desde el centro del planeta al objeto que se quiere elevar a cierta altura h .
Esta ecuacion nos serviria también si un objeto cae desde cierta altura hasta una distancia del Centro ri( sélo cambia lo que
llamo inicio y lo que llamo fin).
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CONDICION DE PONER EN ORBITA: Condicién energética.

Suponemos que la Energia mecanica se conserva en este proceso porque no existe trabajo no conservativo. Por tanto puedo
igualar la Energia mecanica inicial (potencial + cinética) con la energia mecanica final ( potencial y cinética ), que para una drbita
circular vale la mitad de la potencial en ese punto.

E Bk GMm GMm
. = —_ - —_— —_——_——_—
mi = Bmp = 5 MY T 2(r, + h)

CAMPO GRAVITATORIO

Magnitud fisica Definicidn-Unidades Sentido Fisico. Relaciones

Para movimientos curvilineos introducimos otra magnitud
fisica muy interesante denominada Momento angular. Tiene
que ver con el momento lineal ( y recordemos que en él esta
metida la inercia del sistema) pero aparece ademds un
producto vectorial con el vector posicion( con lo que ahora
debemos ser mas precisos al definir y nombrar nuestro
sistema de coordenadas y su origen) . La razon del interés del
momento angular o cinético es que bajo condiciones
permanece constante y ademds podemos escribir una
ecuacién para rotacidon equivalente a la segunda ley de
Newton para traslacion.

Si calculamos el Momento angular para un sistema de
particulas se puede demostrar que para ciertas situaciones de
simetria

— = — L.
L=7rxp Momento angular o cinético
T —7 = Se mide en Kg m*/s -
L=rxmv L=1®

Donde | es el denominado Momento de Inercia que vale:

n
1= milil = f I7|2dm
i=1

Segin sea la distribucion discreta (masas puntuables
contables) o una distribucion continua de masa.
El momento de inercia del aro, la esfera o el cilindro es:

I = pm|7#|?dondeeje que pasa por su centro aro f =
;eje que pasa por unradio esfera § =

UVIN

; eje que pasa por el eje cilindro f = %

_’ _ dPsistema . o _ - T o
ZFexternaS - dt - Sl ZFexteTnas - 0 - psistema - ConStante

Es decir la cantidad de movimiento del sistema permanece constante si no hay fuerzas externas. Un
objeto que se mueva en una trayectoria circular no podra conservar nunca su momento lineal o cantidad
de movimiento porque para que se produzca ese tipo de trayectoria es imprescindible una fuerza
(ejemplo: ni la Tierra, ni la Luna conservan su momento lineal).
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Zﬁexternos = ?:1(Fixﬁi) = % - Si Zﬁexternos =0- Zsistema = constante
Es decir el Momento angular de un sistema permanece constante si no hay fuerzas que “produzcan
momento” El momento de una fuerza es la eficacia de dicha fuerza para cambiar el “estado de rotacién”
M = #xF ( lo del “estado de rotacidn”es una cuestion un poco sutil pero aqui basta pensar que dicho
estado se caracteriza por el vector L donde estan ,ademas de la velocidad angular, la distribucién de la
masa respecto a cierto sistema de referencia). Hay que decir ademas que la condicion de que las fuerzas
sumen cero no indica necesariamente que el momento neto sea cero, como es el caso del par de fuerzas.
En el movimiento gravitatorio, tanto en el circular como en el eliptico realizado por los planetas en torno
al Sol teniendo a este en uno de los focos de la elipse ( 12 ley de Kepler) el momento angular se conserva.
Dicha conservacion conduce a la segunda ley de Kepler, que habla sobre la velocidad a la que se barren
areas o velocidad areolar:
da _ || “ |
Vareolar = T om constante - A = j; o dt

0
Se puede razonar a partir de la conservacion del Momento angular la diferente velocidad que tienen los
planetas en el Afelio y en el Perihelio:
- - - - - - - - - -
Ly = Ly = ml7y| [Ugl= m|7y| |Bp] = 17l Tal= || |5

Se puede razonar a partir de la conservacion de L para un sistema de particulas como por ejemplo la
Tierra, qué le ocurriria si se fundieran los casquetes polares:

= —_— > 21 2w .
L = I w = constante - I,w, = I,w, - IlT_ = IZT_ ; Si se ha de mantener constante el Momento
1 2

angular y el momento de inercia crece habra de disminuir la velocidad angular y por lo tanto aumentar el
periodo.

Whno conservarivo = AEm = st Wyo conservarivo = 0 = E, = constante

En una érbita circular la Energia mecdnica es constante y lo son ademas la energia cinética y potencial por
separado.
En una drbita eliptica la Energia mecdnica es constante pero no lo son ni la cinética ni la potencial por
separado.

CAMPO GRAVITATORIO

Magnitud fisica Definicion-Unidades Sentido Fisico. Relaciones

Para poder salvar la “accidon a distancia” se introduce el
concepto de campo gravitatorio como una condicién vectorial
qgue la masa M crea en cada punto del espacio, de forma que
una masa prueba(mp) que se introdujera en un punto sentiria
- GM Vector Campo gravitatorio creado | Una fuerza debido a esa condicion :

—=5U
|17’|2 r por una masa puntual .
. —
Se mide en N/Kg F = myGpunio
En este caso como la masa es siempre positiva, el campo
gravitatorio y la fuerza tienen siempre la misma direccion y

sentido.
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- goR% = GM;

CAMPO GRAVITATORIO
Magnitud fisica Definicion-Unidades Sentido Fisico. Relaciones
En cada punto del espacio ademds de la condicién vectorial
gue se denomina campo gravitatorio y que se relaciona con la
Fuerza, existe una condicidn escalar que se relaciona con la
energia. Este nUmero se denomina potencial gravitatorio y se
cumple que una masa de prueba que se colocara en un punto
con potencial Va tendria una energia potencial de:
GM Eyy =my,V,
, . . . pA mp A
V= = Numero Potencial gravitatorio . .
|7 Se mide en J/Kg Este concepto es especialmente importante para calcular el
trabajo realizado por el campo gravitatorio para trasladar una
masa de un punto A hasta un punto B:
Wasp = mp(VA - VB)
En esta expresion si el trabajo es positivo lo hace el sistema a
costa de su energia potencial.
El potencial adquiere su valor maximo, como la Energia
potencial en el infinito, donde vale cero.
Vector Aceleracion gravitatoria
experimentada por una masa en el . - .
GM . . Esta expresion es valida para objetos no puntuales para
— — interior de un campo creado por . .
g= —S5u, puntos exteriores. Como se ve la aceleracion decrece con el
|r|2 una masa M. . .
. 2 cuadrado de la distancia.
Se mide en m/s
GM;
9o = RZ Relacion muy importante en Esta relacion hay que utilizarla en funcion de los datos que
T gravitacion me den en el problema.

Relacion entre el campoy la
energia

Las dos visiones, la interaccion y la energia, no son
independientes. El vector gradiente apunta en la direccion
segun la cual V crece mas rapidamente. Como el campo es
menos el gradiente del potencial ocurre que el campo
gravitatorio y por lo tanto la fuerza apunta en la direccidon
segun la cual V decrece mas rapidamente (razén energética
por la que dos masas se atraen).

Teorema de Gauss para el caso

gravitatorio

Si la distribucion de masa no es puntual no podemos utilizar
la ley de Gravitacion Universal de Newton. El teorema de
Gauss nos permite mediante consideraciones de simetria
calcular el campo gravitatorio fuera ( que coincide con el de
una masa puntual del mismo valor que se colocara en su
centro) y dentro de la esfera ( que crece con el radio).

Magnitud fisica Definicidn-Unidades Sentido Fisico. Relaciones
Se trata de la expresidon que establece la fuerza que ejercen
entre si dos cuerpos. Se puede comentar:
e Existen dos estados de carga (s6lo habia un estado de
masa) caracterizados por signos.
e Lafuerza es atractiva si las cargas tienen distinto signo y
— Qq _, repulsiva si tienen igual signo.
F = Fl?lz Uy e Es proporcional a una constante que depende del medio
Ley de Coulomb en el que se encuentren las cargas dicho medio estd
— formado también por cargas e influyen en la interaccion).
4me, e Es proporcional a esa propiedad de los cuerpos que se

denomina carga eléctrica.

e Es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia. Lo cual podemos vincularlo con la geometria
tridimensional del espacio conocido y la superficie de
una esfera.
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Magnitud fisica Definicion-Unidades Sentido Fisico. Relaciones
Se trata de la expresion que establece la fuerza que ejercen
entre si dos cuerpos. Se puede comentar:
e Existen dos estados de carga (solo habia un estado de
masa) caracterizados por signos.
e Lafuerza es atractiva si las cargas tienen distinto signo y
— Qq . repulsiva si tienen igual signo.
F = W u, e Es proporcional a una constante que depende del medio
Ley de Coulomb en el que se encuentren las cargas dicho medio estd
= formado también por cargas e influyen en la interaccién).
4me, e Es proporcional a esa propiedad de los cuerpos que se

denomina carga eléctrica.

e Es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia. Lo cual podemos vincularlo con la geometria
tridimensional del espacio conocido y la superficie de
una esfera.

Para poder salvar la “accidon a distancia” se introduce el
concepto de campo eléctrico como una condicién vectorial
que la carga Q crea en cada punto del espacio, de forma que
una carga prueba (qp) que se introdujera en un punto sentiria
una fuerza debido a esa condicién :

E.’ — Vector Campo Eléctrico creado por iz _ Eg
4me|7|? r una carga puntual = dpLpunto
Se mide en N/C
Aqui pueden presentarse dos casos:
e Carga prueba positiva: la fuerza y el campo tienen
la misma direccidn y sentido.
e Carga prueba negativa: la fuerza y el campo tienen
la misma direccion y distinto sentido.
Magnitud fisica Definicidn-Unidades Sentido Fisico. Relaciones

"~ 4mel7F

NuUmero Potencial Eléctrico creado
por una carga puntual
Se mide en J/C

En cada punto del espacio ademas de la condicidn vectorial

gue se denomina campo gravitatorio y que se relaciona con la

Fuerza, existe una condicidn escalar que se relaciona con la

energia. Este nimero se denomina potencial eléctrico y se

cumple que una carga de prueba que se colocara en un punto

con potencial Va tendria una energia potencial de:

g0

Amre|F]

Este concepto es especialmente importante para calcular el

trabajo realizado por el campo eléctrico para trasladar una

carga de un punto A hasta un punto B:
Wasg = qp(V4 — V)

En esta expresion si el trabajo es positivo lo hace el sistema a

costa de su energia potencial.

Tanto cuando aceleramos una carga como cuando la

frenamos utilizamos esta expresidn igualando el trabajo al

incremento de la Energia cinética como dice el teorema de las

“fuerzas vivas”:

EpA =y V4

T o, 1
Wasp = qp(VA —Vp) =AE. = Em|UB| _EmlvAl
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Maghnitud fisica Definicidn-Unidades Sentido Fisico. Relaciones

El teorema de Gauss me viene a decir que el flujo de campo
eléctrico que atraviesa una superficie cerrada depende
Unicamente de la carga que hay en el interior de esa
superficie. Utilizamos el teorema de Gauss para poder
despejar el campo eléctrico de distribuciones no puntuales de
carga que cumplan cierta simetria.

= =2 2 q P 1. Campo esfera en el exterior: el mismo que el de una
0= E.dS = —— | Leyde Gauss para el caso eléctrico .
€ carga puntual que estuviera en su centro.
S L oe . D (2PN
2. Campo creado por un plano infinito E = Pl
=
Campo creado por un hilo E = ——1i
2me|7|

Campo creado por una esfera metalica en su interior
es igual a cero( el potencial seria constante en todo

el volumen interior e igual al de su superficie).
Las dos visiones, la interaccion y la energia, no son
independientes. El vector gradiente apunta en la direccion
segln la cual V crece mas rapidamente. Como el campo es
menos el gradiente del potencial ocurre que el campo
eléctrico apunta en la direccion segun la cual V decrece mas
rapidamente. Eso tiene consecuencias distintas segun el signo

Relacic | | de las cargas :
elacion entre el campoy la .
E" — —gradV ) POy e Las cargas positivas se mueven a favor del campo, es
energia

decir hacia potenciales decrecientes.

e Llas cargas negativas se mueven en contra del
campo, es decir hacia potenciales crecientes.
Podemos a partir del campo eléctrico obtenido por Gauss
sacar la diferencia de voltaje entre dos puntos:

B
V,— Vs = f E.ar

A

Para hacer un problema de un sistema de cargas los pasos son:

e Sesituan las cargas en las coordenadas que te dan.

e Se dibujan, teniendo como origen el punto donde te pide el campo, los vectores campo de cada carga
teniendo en cuenta el signo que tienen. Las cargas positivas (fuentes), campo hacia fuera de ellas. Las
cargas negativas (sumideros), campo hacia ellas.

e Se calculan los mddulos de los vectores campos. Dichos médulos son cantidades positivas.

e Se escriben los vectores, proyectando el médulo sobre los ejes y poniendo el signo adecuado segun caigan
en partes positivas o negativas de los ejes coordenados.

e Se suman los vectores aplicando el principio de superposicion.

Si me piden el potencial aplico la férmula directamente ( es un nimero) y sumo tal cual.
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Magnitud fisica Definicion-Unidades Sentido Fisico. Relaciones

Son las corrientes eléctricas las fuentes de campo magnético.
Como las corrientes son continuas la expresion es diferencial.
La constante es la permeabilidad magnética que depende del
medio. Si realizamos la integracidn necesaria para calcular el
campo magnético de un hilo infinito de intensidad i
obtenemos:

5 Ley de Biot-Savart
idlxr B es un vector que se mide en
4t | |3 Teslas en el sistema internzacional.
También en Wb/m

=

Bl = 5o
2m|7|

Se puede saber la direccidn y sentido del campo mediante la
regla de la mano derecha, apuntando con el dedo pulgar en la
direccién de la corriente eléctrica. El campo magnético va a
involucrar las tres dimensiones del espacio al aparecer un
producto vectorial.
La circulacion del vector B a través de una curva amperiana es
igual a la constante de permeabilidad magnética del medio
por la corriente que atraviesa el interior de esa curva
amperiana.
Esta ley permite en condiciones de simetria calcular el campo
magnético. Podriamos deducir por ejemplo el campo
magnético de un hilo (expresidn anterior) o el campo
magnético de un solenoide.
El campo magnético de un solenoide (enrollamiento de
espiras que produce un campo magnético constante paralelo
al eje ) es:

=)

n2de espiras N
s Unidad de longitud L
jg B.dl = ﬂz i Ley de Ampere El teorema de Ampére me dice también que el campo
magnético no es conservativo y que no es posible por lo tanto
definir una energia potencial magnética.
Si intentamos aplicar el teorema de Gauss al caso magnético
obtenemos:

—_
=/, B.dS=0
La razén de que esto sea asi es que las lineas de campo
magnéticas son cerradas. No existe el monopolo magnético.
El fendmeno magnético siempre presenta los dos polos Norte
y Sur.
Por ejemplo en una espira una de las caras sera el Norte
magnético (de la que salen las lineas de campo) y la otra sera
el Sur (ala que van las lineas de campo).

|§| = uni;donden =

INTERACCION DE CARGAS EN CAMPOS MAGNETICOS Y ELECTRICOS

Ley de Lorentz F= q vx §; esta es la fuerza que siente una carga con velocidad dentro de un campo magnético.
De esta expresion se puede comentar:

1. Al ser un producto vectorial y aparecer el seno del angulo que forman el campo magnético y la velocidad,
no habrd fuerza sobre cargas que entren paralelas o antiparalelas al campo. Si la velocidad es perpendicular
al campo habra un MUC. En un caso intermedio el movimiento sera helicoidal.

2. La fuerza es perpendicular a la velocidad y al campo magnético. Se aplica la regla de la mano derecha para
indicar la direccion y sentido de la fuerza (si la carga es negativa el sentido es el opuesto al producto
vectorial Bx B ).

3. Sila carga no se mueve no existe fuerza magnética.

4. El campo magnético lo puede generar algo que no sabemos y me dan su valor o bien lo puede generar un
hilo con corriente y utilizaremos para calcular su valor la expresion:

|B| = -
2m|7|
Si ademas de haber campo magnético hay campo eléctrico podemos utilizar la ley de Lorentz generalizada:
ﬁ=q5x§+qf=q(ﬁx§+ﬁ)




Repaso Fisica 22 de Bachillerato PAU. Colegio San Gabriel.10

CONDICION DE TRAYECTORIA CIRCULAR

Si una carga entra con velocidad en un campo magnético perpendicular siente una fuerza magnética dada por la Ley

de Lorentz F = qvx B . Dicha fuerza se comporta como una fuerza centripeta que hace girar a la particula cargada
segln un MUC. Aplicando la Segunda ley de Newton a la direccidn radial y desarrollando el producto vectorial :

) 4m?
ZF md - q|v||B| = m——mw 7] = th'l

Segun apliqguemos una u otra igualdad e incluso explotando las relaciones del MUC podemos obtener radio de la
Orbita, frecuencia( denominada también frecuencia ciclotrénica) y periodo.

., m|y]|

7| =

q|B|

CONDICION DE TRAYECTORIA PARABOLICA

Si una carga entra con velocidad en un campo eléctrico perpendicular siente una fuerza eléctrica dada por F= q E.
Dicha fuerza produce un movimiento acelerado en una dimensidn, mientras que existe un movimiento uniforme en
el otro. La composicidn de dichos movimientos es un movimiento parabdlico.
Ejemplo: Si la carga entra a una cierta altura yo con una velocidad Vo y el sentido de la fuerza es hacia el eje x, las
ecuaciones de movimiento serian:

Ejex;x = vyt

Ejey:y=yo—§at2

- - -
Aqui la aceleracidn se calcula mediante la segunda ley de Newton y sabiendo que la fuerzaes F = q E = ma . Sobre
estas ecuaciones se pueden aplicar las condiciones que se necesiten para obtener los parametros que se deseen.

INTERACCION DE HILOS DE CORRIENTES

Podemos generalizar la Ley de Lorentz F= qv x B para el caso de un hilo con corriente en el interior de un campo

-

magnético externo, llamada Ley de Laplace: F = Ij¢; pito de corriente lx Bcampo magnético externo

Si ponemos un hilo frente a otro( a una distancia d ) de forma que cada hilo esté “bafiado” en el campo magnético
creado por el otro hilo (Experimento de Ampére) podemos calcular la fuerza que hacen los hilos entre si. Dichas
fuerzas salian atractivas si las intensidades eran en el mismo sentido y repulsivas si tienen sentidos opuestos. Si
llamamos HILO1 |, y HILO2 |, podemos calcular la fuerza sobre el hilo 2 debido al campo magnético creado por el hilo
1

- - -
Fsobre el hilo2 = Idel hilo de Corriente2 lx Bcampo magnético creado por el hilo 1

|ﬁsobre el hilo 2 | _ Idel hilo de Corrientezldel hilo de Corrientel
|Z| 2nd
De forma analoga o aplicando la tercera ley de Newton podemos calcular la fuerza por unidad de longitud (se mide
en N/m) para calcular la fuerza que siente el hilo 1 debido al campo magnético creado por el hilo 2.
Ampere utiliza este experimento para definir el Amperio separando los hilos 1 metro de distancia( todo esto y los
dibujos esta visto en clase y consta en los apuntes).

Magnitud fisica Definicion-Unidades Sentido Fisico. Relaciones
Una espira puede girar en un campo magnético bajo la
accion del momento de un par de fuerzas:

M = mixB
La espira tratard de orientar su momento magnético de
forma paralela al campo magnético para buscar el
equilibrio.

Vector Momento magnético de una
Espira. Se multiplica por el nimero
de espiras si es necesario. Se mide en
A.m’
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CAMPO MAGNETICO: INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Magnitud fisica Definicion-Unidades Sentido Fisico. Relaciones
La ley de Faraday-Lenz me dice que cuando existe una
variacién de flujo magnético en una superficie aparece

d(l) una fuerza electromotriz ( como un voltaje, se mide
&£= ——— Ley de Faraday-Lenz también en voltios aunque de forma rigurosa no es un
dt voltaje) que produce una corriente inducida que tratara

por sus efectos de compensar( el signo menos de la ley
indica eso y se debe a Lenz) la variacion de flujo.

a¢

£=——". Hay tres situaciones que pueden producir variacién de flujo magnético
Variacidn del mdédulo de B Variacidn de la Superficie Cambio en la orientacién de Sup
—_———
do |B| do d|5| d ., dcos (B, S
e= "0 = [Slcos (B,5) %" | =~ = [Blcos(BS) 3" gz_d_f=|3||s|#

El ejercicio tipico de esto es eI del En este caso estamos hablando del
alambre que se mueve y para el que hay | alternador y haciendo que |Ia
que encontrar una relacion del cambio | orientacién cambie segun wt
de superficie con el tiempo para derivar | obtenemos una fem que vale:

El cambio en el moddulo es el tipico
ejercicio en el que se presenta una
funcidon segun la cual cambia B y hay que
derivar o bien si fuerza electromotriz

media dan el valor del tiempo y se puede | desPués. £ = d¢ |_’| |_’| dcoswt
calcular la variacion de flujo en ese dt dt
tiempo. = —w|B||S|senwt

En estos tres casos si me pide la corriente inducida tengo que aplicar la ley de Ohm V = L=

=B

Ejemplo: Sobre 100 espiras de radio 20 cm y resistencia 20hmios, hay un campo magnético de valor B= 5t’ paralelo al eje de las
espiras. Calcula la intensidad inducida en las espiras a los 10 segundos.

XX X Como no dice nada puedo elegir el sentido del campo magnético hacia el plano de la pagina.
X X Al aumentar el flujo de campo magnético con el tiempo aparece segun Faraday una fuerza electromotriz que
Xfjtrata por sus efectos de compensar la variacion de flujo ( Lenz). Para ello la fem produce una corriente inducida
XX X X ¥ que se movera en sentido opuesto a las agujas del reloj para sacar lineas de campo de la superficie de la espira.
Aplicando por tanto la ley de Faraday-Lenz:

d R —~—d|B
€= —d—‘f = N|S|cos (B, S) % = —100 7 0,2%¢c0s180 (10t) = 40mt Voltios
¢ 40wt

= 2wt Amperios = Il guciae = 20T Amperios

Linaucida = _i = ii

Férmulas Definicion-Unidades

Ley de Hooke. Es el tipo de fuerza que conduce a un MVAS. La fuerza se opone
= —kx siempre a la elongacion ( la x ; para x positivas la F es negativa, para x negativa la
F es positiva). K se mide en N/m

k A partir de esta férmula se puede saber que:
a=——X=—w=Xx _ 2
m Apax = —W°A

K La frecuencia depende sélo de las caracteristicas fisicas del sistema, es decir de la
w = E constante del muelle y de la masa.

El periodo de un péndulo es andlogamente :

Tz/m l

= 21T |—

K T =2m |—
g

Ecuacion de movimiento. El dngulo fi depende de las condiciones iniciales. A
partir de esta expresién se puede calcular la velocidad y la aceleracién derivando:

x(t) = Asen(wt + @) v(t) = d—i) = Awcos(Wt + @) = Vpox = TAW

alt) = (t)

1 ) 1 ) 1 ) De la conservacion de la energla podemos sacar:
—kA“ = —mv* + -kx
2 2 2 v=wyA%2 — x%? > v,,, sucedeenx =0

= —Aw?cos(wt + @)

t
3
Il
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Férmulas Definicién-Unidades

Formas de expresar la ecuacién de una onda arménica transversal que se
desplaza de izquierda a derecha( si fuera en sentido opuesto tendria un + en la
fase):

e Se denomina fase de la onda a ¢ = kx — wt + §; La fase inicial serd
para t=0 y posicidn inicial( normalmente x=0). Son necesarias las
condiciones iniciales para determinar el valor de 8, es por ello que da
igual poner seno o coseno en la ecuacién de onda.

e laecuacion de onda es doblemente periddica:

o y(x,t)= y(x+ At); el pardmetro A determina la
periodicidad espacial. Es decir la onda se repite cada 4
metros. Otro parametro util para describir la periodicidad

y(x,t) = Asen(kx — wt + 6) espacial es el niumero de ondas k = 2T"en m™.
y(x t) — Asen(z—nx _ 2_1'tt +8) o y(x, t) = y(x,t + T); el parametro T determina o
’ A T caracteriza la periodicidad temporal. Es decir, un punto

repite su estado de vibracion cada T segundos.
e  Es facil ver que los puntos que distan entre si A metros( o un nimero

x t
y(x,t) = AsenZn(z —7 +6)

. . p) , L
entero de estas) vibran en fase, los que distan Zm estan en oposicion

de fase.
e Enrelacidn a la fase los puntos que vibran en fase su diferencia de fase
es 2m, 4m, 61 ... ; estan en oposicidn de fase si su diferencia de fase es

m, 31,57 ...
e Formula de la velocidad de propagacion:
= A = AN = ad
WET TN T
e Férmula de la velocidad de vibracion:
d
v, = a_}t] = A(—w)cos(kx —wt + §)

SUPERPOSICION DE ONDAS ARMONICAS

Condicidn de interferencia constructiva. Cuando la diferencia de caminos es un

X, —X;=ni multiplo entero de una longitud de onda. Los puntos que cumplan esta

condicién pueden llegar en instantes concretos a la maxima amplitud.

2 Condicion de interferencia destructiva. Cuando la diferencia de caminos es un

X, — X, = (Zn + 1)_ multiplo entero de una semilongitud de onda. Los puntos que cumplen esta
2 condicion se mantienen siempre con amplitud cero.

ECUACION ONDAS ESTACIONARIAS :
y(x,t) = 2Acos(kx) sen(wt)
A partir de aqui se pueden sacar las condiciones de los nodos y los vientres.
ENERGIA DE LAS ONDAS

La intensidad de la onda se mide en Watios por metro cuadrado.
E P En el caso del Sonido podemos definir la sonoridad, en decibelios como:
I = — = — I
At A =10 logl—; donde I, es la intensidad umbral
(1]
LA LUZ
Radiacién ultravioleta Interpretando la luz como una onda se cumple la relacién :
Ondas de radko Radiacién infraroje Royos gamma c=AN ; como la velocidad de la luz en el vacio es
) Micracaces Luz viscle Rayou constante, aquellas ondas luminosas de mayor longitud de

10710 1 1071107 107 10 10° 10°1107 10° 10°(107107 102 onda tienen menor frecuencia y a la inversa.

o i Desde el punto de vista corpuscular la luz se compone de
particulas denominadas fotones. Cada fotdon tiene una
energia que vale E = hN. Por tanto la zona del espectro
visible cercana al violeta es la que mas energia tiene.

La velocidad de la luz depende del medio en el que se

propaga. Para caracterizar las propiedades dpticas de un

l — medio se define el indice de refraccién
c

7107 41075 (m) n=

Espectro electromagnético

10° 107 10% 10" 10" 10"
f{Hz)

velocidad de la luz en el medio




