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1.- Un proton, acelerado por una diferencia de potencial de 10°V, penetra en una region
en la que existe un campo magnético uniforme de 2T, perpendicular a su velocidad y de

sentido entrante en el papel.

a) Dibuje la trayectoria seguida por la particula y analice las variaciones de energia del

proton desde una situacion inicial de reposo hasta encontrarse en el campo magnético

b) Calcule el radio de la trayectoria del proton y su periodo y explique las diferencias
ue encontraria si se tratara de un electron que penetrase con la misma velocidad en el

campo magnetico.

c)\Calcule el periodo del proton. ;Seria el mismo que el del electron de igual

velosidad?.
e=1,6810"°C, mp=1,67-10%"kg, me=9,1-10' kg




|
N <
AR |

8, i Gua w1\
. Condhon MG B T



b
Uisansgf, Lo By e&%@@fi Qmﬁw @&EM
S Oowarkn BB B e ol e, Aeeiste po 1o

IS
(‘)Q/CU/\};QJ\XWV QS\ EM :/ \ W\iﬁp‘l

\\ Emﬁb&@
5 EL:L&YQ
AE =0,
R D

\\b%ﬁf’b@ - ]B%E



\%ME =0 \3&@9 2
o e QL togy
Qﬁi@émi@f "







%M@ @&v&w@b
M MMM@« W@«

xhﬁbg =58 \)MVQ

Wivp= At&ﬂw%

|

VL 200Ny |
Y ~ Q!
: m 330 .

Ponel ol AL el o b Sy O
W\@L&W}R\Q D Q\U b\t

/









ﬂkz T Ot %ww By, hatdo

VIR
\ eﬁ&&wm Lo- expoan
%‘%Rtwﬂo‘ﬁ M\@ EWO(% 0 oo
A (E( W\/\Q
& 2Tk “
48 ~n %Aﬁ/m B
PR RRERAREE I
QTE — M —=
7
W\?j N\Q'

o= L2 MR
qf% A e \‘*\\?>T




4.- a) ;Puede ser nula la fuerza magneética que se ejerce sobre una particula cargada que
se mueve en el §eno\del campo magnetico?

b);Puede ser nulavla fuerza eléctrica sobre una particula cargada que se mueve en el
seno de un campo electrico?
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8.- a);Cual es la condicion para que una particula cargada, que se mueve en linea recta,
siga en su trayectoria rectilinea cuando se somete simultdneamente a un campo electrico

y a otro magnético, perpendiculares entre si y perpendiculares a la velocidad de la
carga?
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Supongamos que en una region del espacio tenemos un campo eléctrico y un
campo magnético de sentidos opuestos y que en el interior de esa region dejamos en
reposo una carga positiva. Explica el movimiento que realizara dicha carga.
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3.- Un electron, un proton y un atomo de Helio penetran en una zona del espacio en la
que existe un campo magnético uniforme en direccion perpendicular a la velocidad de
las particulas, que es comun en los tres casos.

a) Dibuje la trayectoria que seguird cada una de las particulas e indique sobre cuales de

ellas se ejerce una fuerza mayor.
b) Compare las aceleraciones de las tres particulas. ;Como varia su energia cinética?
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51.- En una region existe un campo magnético uniforme dirigido verticalmente hacia
abajo. Se disparan dos protones horizontalmente en sentidos opuestos. Razone qué
trayectorias describen, en qué plano estan y que sentidos tienen sus movimientos.









9.- Un electron penetra en una region en la que existe un campo magnetico de 0,1 Tcon
una velocidad de 6-10° m-s™! perpendicular al campo.

a) Dibuje un esquema representando el campo, la fuerza magnética y la trayectoria
seguida por el electron y calcule el radio. ;COmo cambiaria la trayectoria si se tratara de
un proton?

b) Determine las caracteristicas del campo eléctrico que, superpuesto al campo
magnético, haria que el electron siguiera un movimiento rectilineo uniforme.

e=1,6- 101°C, mp=1,7-102"kg, me=9,1-103! kg
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2.- Un protén, tras ser acelerado mediante una diferencia de potencial de 10° V, entra en
una regidon en la que existe un campo magnetico de direccidon perpendicular a su
velocidad, describiendo una trayectoria circular de 30 cm de radio.

a) Realice un analisis energético de todo el proceso y, con ayuda de esquemas, explique
las posibles direcciones y sentidos de la fuerza, velocidad, campo eléctrico y campo
magnético implicados.

b) Calcule la intensidad del campo magnético. ;Coémo variaria el radio de la trayectoria
si se duplicase el campo magnético?

e=1,6- 10"°C, mp=1,67-102"kg
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49.- En una region del espacio existe un campo magnético uniforme en el sentido
negativo del eje Z. Indique, con la ayuda de un esquema, la direccion y sentido de la
fuerza magnética en los siguientes casos:

a) una particula B que se mueve en el sentido positivo del eje X;
b) una particula a que se mueve en el sentido positivo del eje Z;
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50.- De los tres vectores que aparecen en la ecuacion F = q v B, ;jqué pares de
vectores son siempre perpendiculares entre si y cuales pueden no serlo?




SELECTOR DE VELOCIDADES. ESPECTROMETRO DE MASAS. CLICLOTRON.

ACELERADORES DE PARTICULAS ?ACJ q‘Q ‘£L L:\‘B'Rb

Un selector de velocidades es un tubo con un campo eléctrico y otro magnético, ambos
uniformes en su interior. Estos dos campos son perpendiculares entre si y también al eje
longitudinal del tubo.

Por el extremo de entrada del tubo, se inyectan particulas cargadas que han sido aceleradas por
una diferencia de potencial.

Los valores de los campos son ajustados para que la fuerza eléctrica y la magnética se cancelen
entre si en aquellas particulas cuya velocidad se seleccione. De este modo, de entre todas las
particulas que entran en el tubo, las que se desplacen a la velocidad seleccionada continuaran
en linea recta y saldran por el extremo final del tubo. El resto de las particulas se desviaran ,
puesto que si experimentan una fuerza neta que hace que curven su trayectoria y choquen con
las paredes del tubo, por el extremo final.

Placa negativa

TR

Las particulas que consiguen llegar al final del tubo son ague-
llas sobre las que se anulan las fuerzas eléctrica yv Mmad nética-% GB _ JE

El campo eléctrico es perpendicular a la velocidad y al campo magnético, sierldo su modulo, tal([

y como se vio en los ejercicios TE
E=vB ()

Como puede observarse, dado un wvalor para el campo magnético , el campo eléctrico qu B

deberemos ajustar depende de la velocidad de las cargas que queramos seleccionar.
En la imagen aparece una carga eléctrica positiva, aunque el efecto es independiente del valor

de la carga y de su signo.
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El espectrografo de masas o espectrometro de masas es un dispositivo que permite
determinar la masa de particulas con carga eléctrica conocida, haciéndolas curvar en un campo
magnético perpendicular

SELECOR D VEVOGDNyES,

Placa fotografica + —
mirm
1 Lt TP 5 —+ : —
i % 3 —® i
CYECROERATD T MASAS 4
Placa fotografica T— -

Este dispositivo se ha utilizado para para encontrar los distintos is6topos de los elementos.Cada
elemento se ioniza de manera estable con la misma carga, independientemente del tipo de
isotopo. Por ejemplo, en una camara de ionizaciéon producimos los iones Mg?* y los aceleramos
mediante un campo eléctrico para ser introducidos en el selector de velocidades que se ve a la
entrada del dispositivo. Con esa velocidad comun, como los diferentes is6topos del magnesio
poseen distinta masa, al entrar en la zona en donde existe un campo magnético uniforme
perpendicular, seran desviados con distinto radio de curvatura segun la ecuacion

m X v
r—qu

Tras recorrer media circunferencia, al ser las trayectorias de distinto radio, incidiran
separadamente en la placa fotografica que los detecta, tal y como se ve en la figura, pudiendo
despejar la masa a partir de los radios obtenidos.

De esta forma podremos, por ejemplo, determinar que el magnesio esta compuesto por por un
78,7% de **Mg, un 10,1% de Mg y un 11,2% de Mg
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> 52.- Sobre un electron, que se mueve con velocidad v, actia un campo magnético B en
direccion normal a su velocidad. Deduzca las expresiones del radio de la orbita , del

periodo del movimiento y de la frecuencia del movimiento.







Una particuia con cargaq= 3,2 10 C se desplaza con una velocidad
V=2 +4j+ k mls por una regién en la que existe un campo magnético

B=2i+4j +k T y un campo eléclrico E=4i -~ J i—2k NIC

a) s Cual es ia fuerza total ejercida sobre la particuia?
b) &Y si la particula se moviera con velocidad — v7
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> 14.- Un proton de|9,0-10°'7 J entra en upna region del espacio en donde existe un campo
magnético de 0,65 T que forma un angulo de 80° con el vector velocidad del proton.
Determina el radio de las circunferencias que describe, la frecuencia a la que lo hace y
la velocidad a la que se desplaza el plano de las circunferencias
my=1,67-10%"kg e= 1,6 101°C
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54.- Una particula de carga -50 uC y 0,2 mg se desplaza a una velocidad A'T AO C’)'}&SS \

v = (1007 + 5007) m/s en un campo magnético uniforme B = 10007 Determina
como serd el movimiento de la carga, calculando su radio y su frecuencia.
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55.- Disponemos de un selector de velocidades en el que el campo eléctrico es de 50
V/m. Determina el valor al que habra que calibrar el campo magnético para seleccionar
aquellos electrones que se muevan con 144000km/h. Realiza un dibujo de la situacion
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2.- CAMPO MAGNETICO CREADO POR UNA CORRIENTE RECTILINEA INDEFINIDA
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21.- Dos conductores fijos, rectilineos y paralelos de gran longitud A y C distan entre si

10 cm. Por el conductor A circula una corriente de 10 A y por el conductor C una

corriente de 15 A en el mismo sentido (hacia arriba) que la anterior. Hallar la induccion

magnética en los siguientes puntos: Jéj

a) En Py, situadoa5Scmde Ay 15 cmde C \&ia \§>,
b) En P> equidistante de los dos conductores % Wb\’%w“ N %
c)EnPszal5Scmde AyaS5ScmdeC

d) Repetir los apartados a), b) y ¢) suponiendo que circulase la misma intensidad de

corriente por el conductor C, pero de sentido contrario
Dato: po=47-107 T-m-A-"!
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22.- Por dos conductores rectilineos e indefinidos, dispuestos paralelamente, circulan

corrientes eléctricas de la misma intensidad y sentido
a) Dibuje un esquema, indicando la direccion y el sentido del campo magnético debido

a cada corriente y del campo magnético total en el punto medio de un segmento que una
a los dos conductores
b);Como cambiaria la situacion al duplicar una de las intensidades?

l—






23.-

9 cm

6 cm

Por los dos largos hilos rectilineos y paralelos
de la figura, separados 6 cm, circulan sendas
corrientes, cuyas intensidades respectivas son
I, e In. S1 I,=2A en el sentido indicado, calcula
el valor de 1> y el sentido de la misma para que
el campo magnético en P sea nulo.

«———— W o= 47-107 T-m-A"!




24.-

A

|

Por el cable conductor rectilineo e indefinido de la
figura circula una intensidad de corriente de 5A en
el sentido indicado. Un proton se desplaza
paralelamente al cable y en sentido contrario a la
corriente, a una distancia de 0,2 m con una
velocidad de 10° m-s~!. Dibujar y calcular la fuerza
que actua sobre el protodn cuando pasa por ese
punto. Hacer lo mismo suponiendo que se tratase
de un electron.

e= 1,6- 10°'°C po=4wx-107 T-m-A"!
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5.- FUERZA EJERCIDA POR UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UNA CORRIENTE
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Un conductor rectilineo de 20 cm de longitud esta situado en el interior de un
campo magnético uniforme de 1,5 T, formando un angulo de 60° con sus direcciones. Si
sobre el conductor actiia una fuerza de 1N, ;Qué intensidad de corriente circula sobre el
mismo?

JFM | iFr\L = QN

o] B2y

¢ ) ==
SECOY

o = — = 2%
L, Reoengl ©2m 85T o



L

20,- Un conductor rectilineo de longitu@)or ¢l que circula una intensidad de corriente

sta sometido a la accion de un campo magnético uniforme B, experimentando una
fuerza F. ;Como se veria afectada dicha fuerza si sobre el mismo conductor circulase
una intensidad mitad que la anterior?, ;y si el campo magnético fuese paralelo al
conductor?
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4.- FUERZA MAGNETICA ENTRE DOS CORRIENTES RECTILINEAS Y PARALELAS
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28.- Dos conductores rectilineos paralelos y de gran longitud, estan separados en el aire
10 cm y estan recorridos por corrientes der 6 A y de 4 A. Calcula la fuerza por unidad

de longitud que acttia sobre cada conductor: N Ow\
a) Si las corrientes tienen el mismo sentido

b) Si las corrientes tienen sentido contrario

wo=4m- 107 T-m-A"!
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30.- Dos hilos metalicos largos y paralelos, por los que circulan corrientes de 3 Ay 4 A,
pasan por los vértices B y D de un cuadrado de 2 m de lado, situado en un plano
perpendicular, como ilustra la figura. El sentido de las corrientes se indica por los
simbolos x=entra en el papel o=sale del papel

a) Dibuje un esquema en el que figuren las interacciones mutuas y el campo magnético
resultante en el vértice A

b) Calcule los valores numéricos del campo magnético en A y de la fuerza por unidad
de longitud ejercida sobre uno de los hilos.

wo=4n-107 T-m-A"! >
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29.- Dos hilos metalicos largos y paralelos, por los que circulan corrientes de 10 A,
pasan por dos vértices opuestos de un cuadrado de 1m de lado situado en un plano
horizontal. Ambas corrientes discurren perpendicularmente a dicho plano y hacia arriba.
a) Dibuje un esquema en el que figuren las interacciones mutuas y el campo magnético

resultante en el centro del cuadrado
b) Calcule los valores numeéricos del campo magnético en el centro del cuadrado y de la

fuerza por unidad de longitud ejercida sobre uno de los hilos.
o= 4m-107 T-m-A"!
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31.- Por un conductor rectilineo indefinido, apoyado sobre el plano horizontal, circula
una corriente de 20 A

a) Dibuje las lineas del campo magnético producido por la corriente y calcule el valor
de dicho campo en un punto situado en la vertical del conductor y a 2 cm de €l.

b) (Qué corriente tendria que circular por un conductor, paralelo al anterior y situado a
2 cm de ¢l para que no cayera, si la masa por unidad de longitud de dicho conductor es

de 0.1 Kg/m?
wo=4m- 107 T'm-A} g=10 m's>
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56.- Dos conductores rectilineos e indefinidos, paralelos, por los que circulan corrientes
de 1gual intensidad, I, estan sepa ’;-_Loﬂ-e na_dhistancia de 0,1 m y se repelen con una
fuerza por unidad de longitud de(6
a) Explique cualitativamente, cona ajuda de¢ un esquema en el que dibuje el campo y

la fuerza que actua sobre cada conductor, el sentido de la corriente en cada uno de ellos.
b) Calcule el valor de la intensidad de corriente que circula por cada conductor.

o=4m-10-"TmA-!
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7.- Una particula, con carga q, penetra en una region en la que existe un campo, con una
cierta velocidad -

a) Explica como podriamos determinar, al observar la trayectoria de la particula, si se
trata de un campo eléctrico o de un campo magnético. ;Hay algiun caso en el que no
seria posible determinar el tipo de campo? -
b) Haz un analisis energetico del movimiento de la particula para un campo eléctrico y
para un campo magnetico, ambos perpendiculares a la velocidad con la que la particula
penetra en el campo.
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12.- Un proton (carga eléctrica +e) y una particula a (carga eléctrica +2e y masa
cuadruple a la del proton) se mueven en un campo magnetico uniforme perpendicular
segun circunferencias de 1gual radio.

a) Compara los valores de sus velocidades.

b) Compara los valores de sus energias cinéticas.

¢) Dibuja sus trayectorias suponiendo que penetraron con velocidades de igual direccion

y sentido opuesto.







~—mm~ mr= ermm s e~ m— - m-

Dos particulas de igual carga y masas diferentes penetran en una region d ampo
magnético uniforme. Q&&M\ /\3{%\&

a) Describa las caracteristicas del mov1m1ent0 de cada partlcula comentando las

expresiones utilizadas
b) Si los radios de las orbitas que describen cada una de las particulas valen 0,1 m y

0,25 m y los tiempos que emplean en recorrer dichas oOrbitas son 0,01s y 0,05s,
respectivamente, calcular la velocidad de cada particula y la relacion entre sus masas.













@ Un proton penetra perpendicularmente en un campo magnético uniforme de 0,5 T
con una velocidad de 2-103 km/s
a) Calcula el nimero de vueltas que dara en 0,01s
b) Si cuando el protén completa una orbita cambia el sentido del campo magnético,
. Qué trayectoria seguird a partir de ese momento? >c
e=1,6- 10°C, mp=1,7-10%"kg
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47./ Una camara de niebla es un dispositivo para observar trayectorias de particulas
cargadas. Al aplicar un campo magnético uniforme, se observa que las trayectorias
seguidas por un proton y un electron son circunferencias.

a) Explique por qué las trayectorias son circulares y represente en un esquema el campo
y las trayectorias de ambas particulas.

b) Si la velocidad angular del proton es o, = 10° rad s !, determine la velocidad angular
del electron y la intensidad del campo magnético.

e=1,6-10""C; me=9,1-10 3 kg; mp=1,7-10 " kg
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13.- Dos particulas cargadas se mueven con la misma velocidad y al aplicarles un
campo magnético perpendicular a dicha velocidad se desvian en sentidos contrarios y
describen trayectorias circulares de distintos radios

a); Que puede decirse de las caracteristicas de estas particulas?
b) Si en vez de aplicarles un campo magnético se les aplica un campo eléctrico paralelo

a su trayectoria, indicar razonadamente como se mueven las particulas.
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(11—E) Un protén penetra en un campo magnético B con velocidad v perpendicular al

campo y describe una trayectoria circular de ,M

a) Dibuje en un esquema el campo magnético, la fuerza que actiia sobre el protén y su

velocidad en un punto de la trayectoria y calcule el valor de@

b) Explique como cambiaria la trayectoria si, en lugar de un proton, penetrara un electron
con la misma velocidad v.

e=16-10"C;mp=1,7-10 kg ; me = 9,1:10°' kg

—%

BB









> 7 ~7

OO—R) Para caracterizarle%@ﬁ@e_“que existe en una region se utiliza
un haz de protones con una velocidad de 5 x 10° m s. Si se lanza el haz en la direccion
del eje X, la trayectoria de los protones es rectilinea, pero si se lanza en el sentido
positivo del eje Z, actiia sobre los protones una fuerza de 10* N dirigida en el sentido
positivo del eje Y.

a) Determine, razonadamente, el campo magnético (modulo, direccion y sentido).

b) Describa, sin necesidad de hacer calculos, como se modificaria la fuerza magnética y
la trayectoria de las particulas si en lugar de protones se lanzaran electrones con la
misma velocidad.

e=1,6x10"C.
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15-E) Un deuteron, isétopo del hidrogeno, recorre una trayectoria circular de radio 4 cm
en un campo magnético uniforme de 0,2 T. Calcule:
a) la velocidad del deuterdn y la diferencia de potencial necesaria para acelerarlo desde el
reposo hasta esa velocidad.
b) el tiempo en que efectua una semirevolucion.
e=1,6-10" C ; Myeutersn = 3,34-10% kg
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@ (13-R) a) Explique, con la ayuda de un esquema, las fuerzas que se ejercen entre si dos
corrientes rectilineas paralelas.
b) Utilice la fuerza entre dos corrientes paralelas para definir la unidad de intensidad de
corriente en el Sistema Internacional.
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(14-E) Por el conductor A de la figura circula una intensidad de 200 A. El conductor B de 1m
>de longitud y situado a 10 mm del conductor A, es libre de moverse en la direccion vertical.
a) Dibuje las lineas de campo magnético y calcula su ]
valor para un punto situado en la vertical del f“&
conductor Ay a 10 cm de él.
b) Si la masa del conductor B es 10 g, determine el Conductor B ﬁ%
\

sentido y el valor de la corriente que debe circular
por conductor B para que permanezca suspendido
en equilibrio en esa posicion.

g=98ms? po=4T-10"Tm A"’
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(14-E) Por el conductor A de la figura circula una intensidad de 200 A. El conductor B de 1m
de longitud y situado a 10 mm del conductor A, es libre de moverse en la direccion vertical.

a) Dibuje las lineas de campo magnético y calcula su
valor para un punto situado en la vertical del
conductor Ay a 10 cm de él.

b) Si la masa del conductor B es 10 g, determine el
sentido y el valor de la corriente que debe circular
por conductor B para que permanezca suspendido
en equmbrlo en esa posicion.

g=98ms? po=4m10"TmA"
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,-(19-E) a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) Si las
intensidades de corriente que circulan por dos conductores rectilineos, indefinidos,
paralelos y separados por una distancia, d, se duplican también se duplicara la fuerza por
unidad de longitud que actua sobre cada conductor. ii) Si lo que se duplicase fuese la
distancia, entonces, la fuerza por unidad de longitud que actiia sobre cada conductor se
reduciria a la mitad.

b) Por un hilo conductor situado paralelo al ecuador terrestre pasa una corriente eléctrica
que lo mantiene suspendido en esa posicion debido al magnetismo de la Tierra. Sabiendo
que el campo magnético es paralelo a la superficie y vale 5-10° T y que el hilo tiene una
densidad longitudinal de masa de 4:10° g/m, calcule la intensidad de corriente que debe
circular por el conductor ayudandose del esquema correspondiente.

g=98ms?






;(19-E) a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) Si las
intensidades de corriente que circulan por dos conductores rectilineos, indefinidos,
paralelos y separados por una distancia, d, se duplican también se duplicara la fuerza por
unidad de longitud que actua sobre cada conductor. ii) Si lo que se duplicase fuese la
distancia, entonces, la fuerza por unidad de longitud que actiia sobre cada conductor se
reduciria a la mitad.

b) Por un hilo conductor situado paralelo al ecuador terrestre pasa una corriente eléctrica

que lo mantiene suspendido en esa posicion debido al magnetismp de la Tierra. Sabiendo
que el campo magnético es paralel erficie y valey que el hilo tiene una
densidad longitudinal de masa d¢ 4-10° g/mi)calcule la intensidad de corriente que debe
circular por el conductor ayudandose del esquema correspondiente.

g=98ms~?
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Un haz de electrones con energia cinética(de 10° eV ] se mueve en un campo magnético
perpendicular a su velocidad, describiendo una trayectoria circular de 25 cm de radio.

a) Con ayuda de un esquema, indique la trayectoria del haz de electrones y la direccion y
sentido de la fuerza, la velocidad y el campo magnético. Calcule la intensidad del campo
magnético.

b) Para ese mismo campo magnético explique, cualitativamente, co6mo variarian la velocidad, la
trayectoria de las particulas y su radio si, en lugar de electrones, se tratara de un haz de iones

de Ca“l%}}lg: .. m\» QQ)\» MBW%QJ

e=1"6- ., =9'1-10 ' kg
r——\/—_/_dq -
FISICA. 2016. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

S Al
M\T/Hyk@j E =T,

%)













D (03-E) Por un alambre recto y largo circula una corriente eléctrica de 50 A. Un electrén,

=/ moviéndose a 108 m s, se encuentra a 5 cm del alambre. Determine la fuerza que actua

sobre el electron si su velocidad esta dirigida:

a) Hacia el alambre.

b) Paralela al alambre. ;Y si la velocidad fuese perpendicular a las dos direcciones
anteriores.

e=16-10"C ; no=4n10"NA?
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36.- Una espira atraviesa una regiodn del espacio en la que existe un campo magnético
uniforme, vertical y hacia arriba. LLa espira se mueve en un plano horizontal.
Explicar si circula corriente o no por la espira en los siguientes casos, indicando el

\yUb qu
o Qu:

sentido de la corriente en los casos en los que exista:

a) Cuando la espira esta penetrando en la region del campo
b) Mientras la espira se mueve en dicha region

o A Ll

c) Cuando la espira esta saliendo de dicha region
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37.-

Una persona mueve un iman de barra situado

frente a una espira fija como se ve en la figura.
Indicar el sentido de la corriente inducida:

a) Al acercar el iman a la espira fija
b) Al alejar el iman de la espira fija

(o e sddugan MQle@




Por el conductor rectilineo e indefinido de la figura circula una corriente eléctrica
de intensidad I en el sentido indicado. Una espira cuadrada se mueve manteniéndose
coplanaria con el conductor. Determinar el sentido de la corriente inducida en la espira
cuando su movimiento es:

8

:
—
v

L

e e

a) Perpendicular al conductor y acercandose a ¢l

b) Perpendicular al conductor y alejandose de ¢l
c) Paralelo al conductor
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