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a) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones: i) ¢Puede ser nulo el flujo magnético a
través de una espira colocada en una region en la que existe campo magnético?; ii) El hecho de
que la f.e.m. inducida en una espira sea nula en un instante determinado, ¢implica que no hay
flujo magnético en la espira en ese instante?.

b) Una bobina formada por 100 espiras circulares de radio 5 cm est4 situada en el interior de
un campo magnético uniforme dirigid en la direccion del eje de la bobina y de mddulo
B(t)=0'1-0"1t* (S.1.). Determine razonadamente: i) el flujo magnético en la bobina para

t=2s; ii) la fuerza electromotriz inducida en la bobina para t =2s ;iii) el instante de tiempo

en el que la fuerza electromotriz inducida es nula.
FISICA. 2024. JUNIO. EJERCICIO B1

RESOLUCION

a) i) Es posible siempre que el vector superficie de la espira sea perpendicular a las lineas del campo
magnético.

i) No. La fem inducida en una espira esta relacionada con la variacion del flujo magnético. Que la
fem sea nula implica que la variacion de las lineas de campo es nula, pero eso no quiere decir que el
flujo sea nulo.

N =100 espiras

b) Datos: {R=0'05m=S=7-0'05>=7'85-10 > m®
B(t)=0'1-0'1t?

i) Calculamos el flujo magnético

d(t)=N-B-S-cosa.=100-(0'1-0'1t*)-7'85-10 *-cos0°=0'785-(0'1-0'1t?)
$(t=2s)=0'785-(0'1-0'1-2%) =-0'2355 Wh
if) Calculamos la f.e.m. inducida

d| 0'785(0'1-0'1t>
Ley de Lenz-Faraday: &(t) = _do__ [ ( }

=-0785-(~0'2t) =0'1571
at dt

e(t=2s5)=0'157-2=0'314 V

iii) La f.e.m. inducida sélo se anula para t=0, yaque: g(t)=0'157t=0=t=0
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a) i) Expligue que es una superficie equipotencial. (Qué forma tienen la superficies
equipotenciales del campo eléctrico creado por una carga puntual?; ii) Razone el trabajo
realizado por la fuerza eléctrica sobre una carga que se desplaza por una superficie
equipotencial.

b) Dos cargas puntuales iguales de valor —1'2-10~° C estan situadas en los puntos A(0,8) y

B(6,0) m. Una tercera carga de valor —1'5-10 ~° C se sittia en el punto P(3,4)m . Calcule:

i) la fuerza eléctrica total ejercida sobre la carga situada en P, apoyandose en un esquema. ii) el
trabajo realizado por el campo eléctrico para trasladar la tercera carga desde el infinito hasra

el punto P.
K=9.10° Nm?*C™?
FISICA. 2024. JUNIO. EJERCICIO B2

RESOLUCION

a) i) Una superficie equipotencial es el lugar geométrico de los puntos en los cuales el potencial
eléctrico tiene el mismo valor. Para cargas puntuales, dichas superficies son esferas concéntricas
con centro en dicha carga.

ii) El trabajo realizado por una fuerza eléctrica sobre una carga que se desplaza es:
W=-AE =-q-AV
Como en las superficies equipotenciales no varia el potencial eléctrico, su incremento es 0, por lo

tanto, el trabajo realizado por una fuerza eléctrica para desplazar una carga en dicha superficie, es
nulo.

b) i)

Como las cargas son iguales y ambas se encuentran alineadas con la carga P y a la misma distancia,
la fuerza total en P se nula.
ii) El potencial que la carga A generaen Py el que genera la carga B en P son iguales.

— ' . 76
V, =V, +V; =2V, =2-Kﬂ=2-9-1og%=—4.320 \
r
W=-q-AV=-q-(V,-V,)=-q-V, =—(-1'5-10 "°)-(~4.320) =-6'48-10 ~* Julios
Como el trabajo es negativo, lo genera una fuerza exterior al campo.
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a) Una espira se encuentra en un campo magnético B uniforme perpendicular al plano de la

misma y tiene un lado movil que se mueve con velocidad v , tal como se indica en la figura.
Responda razonadamente a las siguientes preguntas: i) ¢Se induce fuerza electromotriz en la
espira mientras el lado mavil estd en movimiento? En caso afirmativo, sefiale el sentido de la
corriente inducida. ii) Si el lado movil se detiene ¢habra fuerza electromotriz inducida?

@

C]
B
C)

@_'ﬂl@_@

@||® @@
® @ ® @

[C]

b) Una espira cuadrada de lado 4 cm estd inmersa en un campo magnético B=3i T . La espira
esta inicialmente situada en el plano XY de forma que el flujo magnético en la espira es nulo, y
comienza a girar con una velocidad angular de 10rad-s~* en torno al eje QY. i) Calcule,

ayudandose de un esquema, el flujo magnético en funcién del tiempo. ii) Calcule la resistencia

eléctrica de la espira, si la intensidad inducida maxima es de 0°25 A.
FISICA. 2024. RESERVA 1. EJERCICIO B1

RESOLUCION

a) i) Si se induce fuerza electromotriz en la espira, ya que aumenta la superficie de la espira y, por
lo tanto, aumenta el flujo de campo magnético que atraviesa la espira. La ley de Lenz-Faraday dice
que cuando hay variacion de flujo magnético que atraviesa la espira respecto del tiempo, aparece

do

una fem SZ_E' Si aumenta la superficie de la espira, entonces aumenta el flujo. La espira se

opone a ese aumento y produce un campo magnético B, para dentro del papel ® por la
propiedad del producto vectorial, el sentido de la | inducida es horaria (ver dibujo).

ii) Si el lado moévil se detiene, no aumenta ni disminuye la superficie de la espira, con lo cual , no
hay variacion de flujo y no se produce fem inducida.
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b) i)

B=3iT

(ﬂ - —————————
ds

¢:I§-d§:j8-ds-cosa

Inicialmente B y ds forman 900:2

¢:IB-ds-cos[wt+gJ: B-cos(mt+gjjds: B-Iz-cos(mt+g)

o(t) =3-0'04° -cos(10t+gj = 0'0048-cos(10t+gj whb

ii) Ley de Lenz-Faraday: ¢ = —(;—T =-0'048-sen (lOt + gj
¢ es maxima cuando el seno es igual a —1, luego, por la Ley de Ohm:

-8 0925-998_ o 51020
R R
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a) En una region del espacio en la que existe un campo magnético uniforme entran
perpendicularmente al campo un electrén y un protéon con igual velocidad. i) Deduzca y
represente graficamente la trayectoria de cada una de las particulas. ii) (Como varian sus
respectivas energias cinéticas a lo largo de su trayectoria?

b) Un proton, después de ser acelerado mediante una diferencia de potencial de 10°V, entra en
una region del espacio donde existe un campo magnético de 0,15 T perpendicular a su velocidad.
i) Calcule la velocidad del proton tras ser acelerado. ii) Realice un esquema indicando la
trayectoria y calcule el valor de su radio.

e=1'6-10""C ; m =1'7-10"" kg

FISICA. 2024. RESERVA 1. EJERCICIO B2

RESOLUCION
a) i)

Ley de Lorentz: Fm =(-VvXB

j ok
Para el proton — Fan =q-\v. 0 0|=q-v-B k. El proton sigue una trayectoria circular hacia
0 B O

arriba, ya que la fuerza magnética es perpendicular a la velocidad y a B en todo momento.

Para el electron, como la carga del electron es negativa, la Fm es de sentido contrario a la del
proton. El electron sigue una trayectoria circular hacia abajo.

.. 1 ..
i) E, = Emp -v?. Como V es constante, entonces la E,, es constante en la trayectoria circular. Lo

mismo ocurre con el electrén.
b)

——
ll‘l‘ll
ol
> > > >
X x
= = x

108V B=0"15T
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i) En la zona del campo eléctrico, al no haber rozamiento, se aplica el principio de conservacion de
la energia mecanica

Emec(+) = Emec (_) - Epe(+) +;{(4= Epe(_) + Ec(_) =q 'Ve(+) -q 'Ve(_) = Ec(_) =

1'6-10 "*.10°-2
1'7.10 7

=4'34-10° m/s

:q-[AVe]:%mvz(—):w(—) :\/

ii) El esquema de la trayectoria aparece en el dibujo anterior

En la zona del campo magnético se aplica la 22 Ley de Newton: Fn=m-a.

Ley de Lorentz:

v? m-v_1'7-10 % -4'34-10°

Fm=q.v.B.Sen90°:>q.V.B:m_:>R= = T =0'307 m
R q-B  16:10 °.0'15
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a) i) Enuncie la ley de Lorentz indicando las magnitudes que intervienen y sus unidades en el
S.1. ii) A partir de dicha ley, y con la ayuda de un esquema, indique la direccion y el sentido de
la fuerza magnética que actla sobre una particula cargada que se mueve perpendicularmente a
un campo magnetico. Discuta el resultado en funcion del signo de la carga.

b) Dos conductores rectilineos, muy largos y paralelos, por los que circulan corrientes eléctricas
iguales de 2 A se atraen con una fuerza por unidad de longitud de 310" N-m™". i) Razone,
con la ayuda de un esquema, el sentido de la corriente que circula por cada conductor.

ii) Calcule la distancia que los separa.

w,=4n-10"" T-m-A~!

FISICA. 2024. RESERVA 2. EJERCICIO B1

RESOLUCION

a) i) La fuerza magnética que se produce sobre una carga g que se mueve con velocidad v dentro de
un campo magnético B viene dada por la expresion: Fn =q-vXxB

Fm(Newton) g(culombio) v(m/s) B(Tesla)

X

o <
U O .
o o X!

Il

o]

<

oy)

i

Cuando la carga es positiva, la Fm va hacia arriba. La trayectoria es una circunferencia y es

perpendicular a v. Cuando la carga es negativa, la Fm va hacia abajo. La trayectoria es una
circunferencia y es perpendicular a v
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b) i)
I 1
Fia Fa B
— — @
«Il----------------h
R
Hilo 1 Hilo 2

El primer conductor produce un campo magnético B: que envuelve al segundo conductor.

. N
Bl

La fuerza magnética sobre el segundo conductor es: Fai=1,LXxB:

ik
Si suponemos |, hacia arriba, entonces: Fa=1,{0 0 L|= IZ(—Bl-L)f:—IZ-Bl-LT
0 B, O

La fuerza es atractiva y, por lo tanto, I, tiene el mismo sentido que 1, .

F F N . 1077
jiy 2= 2B 2:>3-10’7=4n-10'7£:>R:81077:§m
L L 2nR 27R 31077 3
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a) En una region del espacio hay dos cargas puntuales negativas, iguales y separadas una
distancia d. i) Realice un esquema y razone en qué puntos proximos a las cargas se anula el
campo eléctrico; ii) ¢Se anula el potencial electrostatico en algun punto del espacio préximo a las
cargas?

b) Dos cargas puntuales de 2uC y —2puC se encuentran situadas en los puntos A(0,3) m y
B(0,—3) m, respectivamente. i) Represente graficamente y calcule la intensidad del campo
eléctrico en el punto P(4,0) m. ii) Calcule el potencial en el origen de coordenadas y en el punto
P. iii) Determine el trabajo que realizan las fuerzas electrostaticas cuando un electron se
desplaza desde el origen de coordenadas hasta el punto P.

e=1'6-10"" C ; k=9-10° N-m*.C™?

FISICA. 2024. RESERVA 2. EJERCICIO B2

RESOLUCION

a) i) Principio de superposicion E(X) = Eqi(X) + Eq2(x) =0
Para que la suma de dos vectores sea 0, los vectores deben tener la misma direccion y sentido
opuesto, luego:

qu(X) qu (X)

:k%zk f 5 :>(d—x)2=x2:>d—x=x:>x=9
X (d-x) 2

Sélo en el punto medio entre las dos cargas el campo eléctrico es 0.

ii) Principio de superposicion \7e x)= \7eq1(X) +\7eq2(X) = —kﬂ— kg =0

r
1 2
No es posible que la suma de dos nimeros negativos sea 0. Luego, no existen puntos donde el
potencial electrostatico sea 0.

b) 1)

A(0.3)

P(4.0)

Principio de superposicion E(P) = El(P) + Ez(P)
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- . -6 -
El(P)‘ kX _9.10° 210 _3600 N/C= Ez(P)‘
rl
El(P) = 3600 (sen o.i —cos o j) 3=

§ :E(P)zz-saoo(—gj j=-4320 N/C
E2(P) =3600(—senoi—cosa. j)

ii) Principio de superposicion

- - - . -6 —). -6
ve(0)=veql(0)+veqz(0)=kﬂ+kﬂ=9-109[2 12 + 2;0 j:ov
1 r'2

”I) WO%P (Ee) = _[Epe(P) - Epe (O):| =—q (Ve(P) _V%

V,(P) = Vi (P) + Vi, (P) =k 2+ k 32 = 9.10°

1 r2

(2.10-6 ~2.10°°
+

- - j:o V = W,_,(Fe) =0 Julios
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a) Un hilo rectilineo muy largo por el que circula una intensidad de corriente | esta situado en
el mismo plano que una espira circular. Razone, apoyandose en un esquema, en qué sentido
circula la corriente inducida en la espira en las siguientes situaciones: i) la espira se acerca al
hilo; ii) aumenta la intensidad de corriente en el hilo, manteniendo fija la distancia entre el hilo
y la espira.

b) Una bobina formada por 300 espiras circulares de radio 1 cm est4 situada en el interior de
un campo magnético de mddulo B(t)=0'3-0"3t?* (S.1.), cuya direcciéon forma un angulo de
45° con el eje de la bobina. Determine: i) el flujo magnético para t=1s; ii) la fuerza
electromotriz inducida en la bobina para t=1s.

FISICA. 2024. RESERVA 3. EJERCICIO B1

RESOLUCION
a) i)

Al acercarse la espira al hilo, el campo magnético que produce el hilo recto B que atraviesa la
espira va aumentando y, por lo tanto, el flujo magnético ¢ que atraviesa la espira hacia adentro va
aumentando. La espira se opone produciendo un Besira Saliente y por la propiedad del producto
vectorial, la intensidad inducida 1" tiene sentido antihorario en el esquema.

i)
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Al aumentar | aumenta el valor de B y aumenta ¢ entrante en la superficie de la espira. La espira se

opone produciendo Besira Saliente y, por la propiedad del producto vectorial, |I' es antihoraria.

b) i)
= - 2 2
¢espi,a(t):jB-ds:jB-ds-cos45°= B-cos45"jds:8-g-nR2 =(0'3—O'3t2)-g-n-0'012 =
:>(I)bobina :n'd)espira :300'(0I3_0'3t2).g'n'ol()lz
2

(I)bobina(t:l):300-(0'3—0'3)-g-n-0'012:O Wb

2
ii) Ley de Lenz-Faraday: 82—3—(1) =3007-0'01%- f(0'3-2t)

2

2 .
g(t=1)=3007-0'01° -g-0'6:0'04 Voltios
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a) Una particula cargada negativamente se encuentra en el seno de un campo eléctrico
uniforme. i) Si la particula se mueve en la misma direccion y sentido que el campo, ¢aumenta o
disminuye su energia potencial? ;Se mueve espontaneamente? ii) Si la particula se mueve
perpendicularmente a las lineas de campo, ¢cOmo varia su energia potencial?

b) Considere una carga puntal de 2 uC localizada en un punto A(1,1)m. Determine

razonadamente: i) el campo eléctrico creado por la carga puntual en el punto P(2,2)m; ii) el

trabajo necesario para trasladar una carga puntual de 3 uC desde el infinito hasta el punto P,
justificando el signo.

K=9-10° Nm?*C~?

FISICA. 2024. RESERVA 3. EJERCICIO B2

RESOLUCION
a) i)

1

E
1 W =
(St

+
—
+

Sabemos que: E,, =q-V,.
V., va disminuyendo porque g pasa de potenciales positivos a negativos, pero como q es negativa,
entonces E,, aumenta.

No se mueve espontaneamente, ya que las cargas positivas la atraen y las cargas negativas la
repelen.

i)

+ S -
| E

——

+

+

+
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Al moverse perpendicularmente a las lineas de E, se estd moviendo en una superficie
equipotencial, es decir, su E, no varia, es constante.

e

b) i)
3 E(P)
P
i .. 1"_
A
_6
EP)|= K9 29100222 _g000
r 2
E(P) =9000(c0s45°i +sen45°j) N/C
1 -6 -6
i) W, o (Fe) = [ E,o(P) - E,u(o0) | =K I% = —9.10° 210 310~ __ 40382 Julios
r 72

El signo es negativo porque la carga de 3uC no se acerca al punto P de forma espontanea, se
necesita una fuerza externa para trasladarla.
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a) En una region del espacio en la que existe un campo magnético uniforme entran
perpendicularmente al mismo, y con igual velocidad, dos particulas de masas m, y m, y de
cargas gy 2q, respectivamente. i) Si el radio descrito por la segunda particula es el doble que el
de la primera, obtenga razonadamente la relacion entre m;, y m,. ii) Razone si la fuerza
magnética realiza trabajo sobre las particulas y cdmo cambia su energia cinética.

b) i) Un proton que parte del reposo es acelerado en el sentido positivo del eje OX al aplicar
una diferencia de potencial de 1000 V. Determine la velocidad que alcanza el proton tras ser
acelerado. ii) A continuacién, penetra en un campo magnético describiendo una trayectoria

circular de radio 4-10~° m en el plano XZ, ¢cuél debe ser el modulo del campo magnético? ¢ Y
su direccion?

m, =1'7-10"" kg; e=1'6-10"" C

FISICA. 2024. RESERVA 4. EJERCICIO B1

RESOLUCION

a) i) Sabemos que R, =2R, y q, =20q;,
2

. T omoa —mY 2 B-
2%Ley de Newton:F, =m-a, mR :q_V_B.sengooszE:m:qBR

Ley de Lorentz:F, =q-v-B-sen90°

\Y

9,-B-R,
Luego:ﬂ: \ :%'B'Rl: q,-B-R, :1
m, 9,'B-R, q,-B-R, 29,-B-2R, 4
\

i) Como la fuerza magnética Fo €5 perpendicular a la velocidad (por la propiedad del producto
vectorial9, entonces no realiza trabajo sobre las particulas.

W(Fn) = F,-d-cos90°=0, luego el médulo de la velocidad de cada particula es constante, con lo
cual la energia cinética no cambia.

b) i) En ausencia de rozamientos, aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica

Emec(A) =E (B) = Ec(A) + Epe(A) = EC(B) + Epe(B) =q Ve(A) —( Ve(B) = Ec(B) =

= q-AV, =E_(B)=1'6-10 **-1000 = %.1'7-10 7 .\2(B) = v(B) =433.861 m/s

mec

i)

a ‘F —m.a = v 2 . '7.10 % .
2%Ley de Newton:F, =m-a,=m = :>q-v-B-sen90°:mV—:>B:m v_17.10 _19 433.8_631
R q-R 16:1077-4.10

Ley de Lorentz:F, =q-v-B-sen90°

=1152T

Segun la Ley de Lorentz Fn = q v xB, al entrar el proton dentro del campo B, aparece una fuerza
vertical (direccion Z). Por la propiedad del producto vectorial B tiene la direccion del eje Y
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a) i) Deduzca la relacion entre los médulos de los campos eléctricos que crea una carga Q a una
distancia r y 2r de la misma. ii) Si se coloca una carga q a una distancia r de Q y
posteriormente se desplaza hasta 2r, halle la relacion entre las energias potenciales en dichas
situaciones, asumiendo que el potencial es nulo en el infinito

b) El campo eléctrico sobre la superficie de la Tierra es aproximadamente de 100 N-C~' y

dirigido verticalmente hacia abajo. i) Determine el signo y el valor de la carga de una particula
de 5 g de masa para que permanezca suspendida en equilibrio. Realice una representacion
gréfica de las fuerzas que actian sobre la particula. ii) Si se duplica el valor de la carga, ¢qué
velocidad tendria tras ascender 10 cm partiendo del reposo?

g=9'8 m-s?

FISICA. 2024. RESERVA 4. EJERCICIO B2

RESOLUCION

a) i)
Q
? J?L IE B(A) _ < r 1_4
° |_ ] EB) . Q
: ot (2r)’
i)
&9
EPe(B)= 2r _L_l
E.(A) . Qa4 2r 2
r
b) i)

F.
P }ll 100 N/C

NN
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Para que la particula permanezca suspendida YF=0, luego, por la 12 Ley de Newton se cumple

que: ‘5‘: Fe|. La fuerza eléctrica es de sentido contrario al peso, la carga de la particula es
negativay mg=qE =q :% =-0'0049 C

i) Mediante el teorema de la energia cinética: W(XF)=E ., — %
Y>F=Fe+P=F —P=29E—mg=2-0'0049-100—0'5-9'8 =049
W(XF)=XF-d=XF-d-cos0°=0'49-0'1=0'049

0'049=£mv§ :>0'O49:EO'05-V2B =Vg,=1'dm/s
2 2
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a) Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) En una espira circular de
radio R, situada con su plano perpendicular a un campo magnético de médulo B(t)=at+b
siendo a y b constantes y t el tiempo, se induce una fuerza electromotriz constante; ii) Cuando
se sitlia una espira en reposo en el seno de un campo magnético variable con el tiempo, siempre
se induce una fuerza electromotriz.

b) Una espira circular de 20 cm de radio esta situada en el plano XY en una regién en la que
hay un campo magnético variable en el tiempo B(t)=3t*-2t (S.1.) en sentido negativo del eje
OZ. i) Obtenga la expresion del flujo magnético en funcién del tiempo; ii) Calcule la fuerza
electromotriz inducida para t = 2s ;iii) Razone el sentido de la corriente inducida en a espira.
FISICA. 2024. JULIO. EJERCICIO B1

RESOLUCION

a) i) La afirmacion es verdadera.
¢:j§-d§=jB-ds-c030°= (at+b)jds= (at+b)- 7R’

do

Ley de Lenz-Faraday: &(t) = rr = —an-R*que es un valor constante

i) La afirmacion es falsa

Cuando el campo magnético B esta en el mismo plano de la espira, entonces:
¢=I§-d§:IB-ds-cos90°:O

No hay flujo magnético que atraviese la espira, con lo cual no se induce fuerza electromotriz € =0
b) i) Calculamos el flujo magnético
¢=j§-d§=J'B-ds-cosooz(atz—2t)jds=(3t2—2t)-nR2 (Wh)

o(t) = (3t* =2t)-m-0'2* =0'04 - (3t* — 2t) (Wh)

ii) Ley de Lenz-Faraday: &(t) = —Z—T =-0'04rn-(6t-2)

e(t=2)=-0'04n-(6-2—-2)=-0"'4n=-1"26 Voltios
i) ¢(t) =0'047-(3t* —2t) Se estudia cuando el flujo crece y decrece

¢'(t)=O'O4n-(6t—2):0:>6t—2=0:>t:%

Entre 0 y % , $'(t) <0, luego el flujo disminuye. La espira se opone a la disminucién de flujo

produciendo un campo magnético Bessia de sentido —k , por la propiedad del producto vectorial la
corriente inducida es segun el dibujo
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A partir de % segundo, ¢'(t) >0, luego el flujo aumenta y la espira se opone a ese aumento

produciendo un Besia de sentido Kk, por la propiedad del producto vectorial, la corriente inducida
es segun el dibujo, de sentido contrario al caso anterior.
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a) Un electrén que se mueve en linea recta penetra en una region del espacio en la que existe un
campo eléctrico y un campo magnético perpendiculares entre si. Explique la relacién que debe
existir entre los campos y la velocidad para que la particula continle en trayectoria rectilinea.

b) Por dos conductores rectilineos muy largos, paralelos y separados por una distancia de 2 m
circulan corrientes eléctricas de 1 y 3 A. Determine, apoyandose en un esquema, a qué
distancia del primer hilo se anula el campo magnético en los siguientes casos: i) las dos

corrientes van en el mismo sentido. ii) Las corrientes van en sentidos opuestos.
po=47-10"7 T-m-A~!
FISICA. 2024. JULIO. EJERCICIO B2

RESOLUCION

a) Como el electron se mueve en trayectoria rectilinea y los campos eléctrico y magnético son
perpendiculares, la fuerza eléctrica y la fuerza magnética deben anularse debido a la 12 Ley de

Newton: Y F=0= trayectoria rectilinea con velocidad constante
Fe

:\h\:q-E:q-v-B-sengoO:E:v-B
b) i)

L=1A L=3A
B B B B B B

@@ | ®O ®®

Hilo 1 Hilo 2

Por la propiedad del producto vectorial los sentidos de B vienen dados en el dibujo. En este caso,
en la zona entre los hilos hay un punto donde se anula B.

§Total=§1+§2:>‘§1(X)‘=‘§2(X)‘:> wl, __ wl, :E:i:ﬂ—x=3x:>x:lm
2n-X 2n-(2-xX) X 2-X 2

i)

L=1A L=3 A

B B B B B B

O | ®6® ®@

Hilo 1 Hila 2

Por la propiedad del producto vectorial, los sentidos de B vienen dados en el dibujo. Como I, > 1,

la Unica zona donde pueden anularse B: y B es a la izquierda del hilo 1, luego:

‘E(X)‘Z‘Ez(x)‘:> wel, __ wl, zlzi:>2+x=3x:>x:lm
2n-X  2n-(2+X) X 2+X
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