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Preguntas conceptuales: modelando corrientes aurorales

Descripción: Estas preguntas con respuestas seleccionadas estimulan el pensamiento de los estudiantes sobre los campos magnéticos producidos por las corrientes de línea. La secuencia completa de preguntas proporcionada aquí tiene como objetivo guiar a los estudiantes a utilizar su conocimiento sobre cables largos que transportan corriente para modelar los efectos magnéticos de las corrientes en la ionosfera de la Tierra asociadas con las auroras. Este recurso está diseñado para usarse como tarea o en pequeñas discusiones con métodos como Peer Instruction, Teaching with Clickers o CAE Think-Pair-Share.

Requisito previo:
· Comprender cómo una “regla de la mano derecha” adecuada relaciona la corriente en un cable largo y recto con el campo magnético que esa corriente produce.
· Comprender cómo la magnitud de este campo magnético varía con la distancia perpendicular al cable (como se deduciría de la ley de Ampère).




Preguntas conceptuales:
1. Imagina que tú y un amigo están estudiando campos magnéticos mediante corrientes en línea recta en un laboratorio de física. Supón que tuvieras que definir un sistema de coordenadas en el que las direcciones del norte y el este se definen como las direcciones +x e +y, respectivamente. ¿Qué dirección deberías seleccionar para +z, de modo que tu sistema de coordenadas sea diestro?
a. Verticalmente hacia arriba
b. Verticalmente hacia abajo
c. Funcionaría (a) o (b), tú eliges
d. No lo sé

Las preguntas 2 a 4 a continuación se refieren a la siguiente situación: imagina que tú y un amigo están estudiando los campos magnéticos mediante corrientes en línea recta en un laboratorio de física. Has definido un sistema de coordenadas de mano derecha en el que las direcciones de norte y este se definen como las direcciones +x e +y, respectivamente. Comienzas tus experimentos colocando un cable largo y recto de manera que esté orientado horizontalmente, a una altura uniforme (unos pocos centímetros) por encima de tu mesa de laboratorio, de modo que transporte una corriente constante (convencional) que fluya en la dirección +y (hacia el este). (En todas las preguntas, ignora el campo magnético de la Tierra).

2. Consideremos un punto P en la mesa que está directamente debajo del cable. ¿Cuál es la dirección del campo magnético (debido únicamente a la corriente) en el punto P?
a. Hacia el norte (dirección +x)
b. Hacia el sur (dirección –x)
c. Hacia el oeste (dirección –y)
d. Hacia el este (+dirección y)
e. Verticalmente hacia abajo (+dirección z)
f. Verticalmente hacia arriba (dirección –z)
g. No lo sé

3. Consideremos una ubicación A en la mesa que está ligeramente al este del cable (es decir, no directamente debajo del cable, sino ligeramente alejada de él en la dirección +y). ¿Cuál es la dirección del campo magnético (debido únicamente a la corriente) en el punto A?
a. Hacia el norte (dirección +x)
b. Hacia el sur (dirección –x)
c. Hacia el oeste (dirección –y)
d. Hacia el este (+dirección y)
e. Verticalmente hacia abajo (+dirección z)
f. Verticalmente hacia arriba (dirección –z)
g. No sé



4. Considere una ubicación C en la mesa que esté ligeramente al este del cable (es decir, no directamente debajo del cable, sino ligeramente alejada de él en la dirección +x). ¿Cuál de las siguientes afirmaciones describe mejor los componentes del campo magnético (debido únicamente a la corriente) en el punto C?
a. Bx = 0, By > 0, Bz = 0
b. Bx = 0, By < 0, Bz = 0
c. Bx > 0, By = 0, Bz > 0
d. Bx > 0, By = 0, Bz < 0
e. Ninguna de las opciones anteriores
f. No sé

Las preguntas 5 y 6 a continuación se refieren a la siguiente situación: imagina que tú y un amigo están estudiando los campos magnéticos mediante corrientes en línea recta en un laboratorio de física. Has definido un sistema de coordenadas de mano derecha en el que las direcciones del norte y el este se definen como las direcciones +x e +y, respectivamente. Colocas un cable largo y recto de manera que esté orientado horizontalmente, a una altura uniforme (unos pocos centímetros) por encima de tu mesa de laboratorio en la dirección +y (hacia el este) o –y (hacia el oeste). En un punto de observación P sobre la mesa, tú y tu amigo descubren que los componentes del campo magnético en el punto P tienen los siguientes signos: Bx < 0, By = 0, Bz < 0.

5. ¿En qué dirección debe fluir la corriente (convencional) a través del cable?
a. En la dirección +y (este).
b. En la dirección –y (oeste).
c. Cualquiera de las dos es posible, se necesita más información.
d. ¡Pregunta capciosa! La corriente no va ni hacia el este ni hacia el oeste.
e. No lo sé.

6. ¿Dónde debe ubicarse el cable con respecto a la observación P en la tabla?
a. El cable debe estar directamente encima del punto P.
b. El cable debe estar encima y al norte del punto P.
c. El cable debe estar encima y al sur del punto P.
d. Ambas son posibles, se necesita más información.
e. No lo sé.

7. Imaginemos ahora que usted y sus compañeros, que trabajan como físicos para el Servicio Geológico de Estados Unidos, están revisando datos del campo magnético de un observatorio cerca de Fairbanks, Alaska, un día en el que una fuerte perturbación magnética produjo actividad de electrochorros aurorales. Sus resultados sugieren que se produjo una perturbación del campo magnético de magnitud 2000 nT en el observatorio, y que esta perturbación fue causada por una corriente eléctrica en la ionosfera directamente sobre el observatorio, a unos 100 km (105 m) de altura. Al modelar esta corriente como si fluyera por un cable largo y recto, ¿cuál deduces que es la magnitud de esta corriente?
a. 1 A
b. 102 A
c. 104 A
d. 106 A
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Encuentra más recursos en aapt.org/Resources/NASA_HEAT.cfm
Este recurso fue desarrollado por R. Lopez, J. Bailey, R. Vieyra, y S. Willoughby. Los co-autores reconocen
las conversaciones útiles con B. Ambrose, X. Cid y K. Sheridan, y el apoyo de NASA 
Números de Acuerdo Cooperativo NNX16AR36A, 80NSSC21K1560 y 80NSSC23K1664.
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