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1- Introduccion

= Magnetismo Natural
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1 - Introduccion

= Lo que nos iInteresa ahora realmente son las interacciones entre

magnetismo y electricidad:

= Qersted (s. XIX) fue el primero en encontrar la relacion entre
Electricidad y Magnetismo: la intensidad de corriente en un cable

desorienta las brujulas cercanas.

= Se pueden analizar también otras interacciones:

Fue Ampere el que enuncio que:
“la verdadera fuente de campo
magnetico es la corriente eléctrica”.

qg,v=0 = E=#0;,B=0
g,v0 = E=#0;, B#0
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Magnetismo en conductores.mp4

2 - Fuerza Magnética

= Fuerza ejercida por un campo magnético sobre una carga en
movimiento:

m

Unidadesde B: Ns/Cm = Js/Cm?2 = Vs/m?2 = Tesla
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2 - Fuerza Magnética

= Si afladimos un campo eléctrico, tambien se ejercera fuerza
eléctrica, aunque la carga esté en movimiento, Ley de Lorentz:

F= qE+qV ®B=q (E+V ® B)

Definimos tambien el Flujo Magnetico:  '¢'= | B-dS

Unidades: M2V s/ m? = Vs =Weber

PROPIEDADES:
1) La fuerza magneticaesnula si: v=0 0 V| B

2) Siempre Fm L (v y B), por tanto, también a la Trayectoria.

F=0= |v|l=cte = Ec=cte = W=0




2 - Fuerza Magnética

3) Dado B uniforme, los unicos movimientos posibles son:

Lineal (v | B) =
Circular (v L B)
Helicoidal

F =F

mag centrif

Simulacidn



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/movimiento/movimiento.html

2 - Fuerza Magnética

En el caso de movimiento circular son iguales la fuerza centrifuga y
la eléctrica:

m v = =
qvB=mVv/R = |[R=— qu—B
q m
Aplicaciones: espectrometro de masas, aceleradores.
Simulacion

Simulacién



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/espectrometro/espectro.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/electrico/osciloscopio/osciloscopio.html

3 — Interacciones entre corrientes

= Si en una zona de campo
magnético hay un cable por el !
que circula una intensidad de
corriente |, este sufrira una
fuerza magnética.

= Tenemos:  F=qV"B




3 — Interacciones entre corrientes

= Si consideramos una espira cuadrada dentro de un campo
magnético, sobre cada lado se ejercera una fuerza:

AB - seanulan

(@t}

f, =1

| "B — forman un par

r.v_hl
I

gue produce un giro
Mto= b "f =b f, sen6

Mto=1b~a~"B= | S"B




Eje de giro

Normal al
s plano del lazo
/

F
|
Linea de accion



Fuerzas sobre conductores.mp4

4 — Calculo de Campo Magnetico

A] Para Cargas Puntuales:

<l

=
é:Kq AT q L éiﬂ
3 2

r

-~

Vector Induccion Magnética

K=t| p, > Permeabilidad magnética del vacio (4w -107)
4t

ey de Laplace

Unidades:

wb m? whb W

mcny C/m Am An 1’




4 — Calculo de Campo Magnetico

B] Para Corrientes: recordando que  dqv=1d]1

—

4B = Mo qu/A?:uo ldI”
4n o’ 4t 1’

—-=!

ey de Biort-Savart

B=

4n r
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4 — Calculo de Campo Magneético

Ejemplos:
1) Corriente Rectilinea:

Las lineas de campo son cerradas C) =
no existen fuentes ni sumideros

No es conservativo.

4g = Mo | dx r Sen¢ Ko | dx Cos 6

Vi%s re 41 r?

2

I
5 Mo Idx Cos 0
r

1d7=1dxi 47

tan0=x/y — dx=ysec?0 do =y (r/ly)?d6 = r°do/y



4 — Calculo de Campo Magnetico

« Con lo que nos queda:

5 _ Mo jez r’do Cos0

4g Jo yre

_ Mol 2 CosH d6 =

_47T:y o1

Para un conductor indefinido:

0,=-n/2; 6,=m/2,
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4 — Calculo de Campo Magnético

2) Interacciones entre Corrientes:
Ho |y - T AR
B, = dF,=1,dl, *B 5
1 ) 2 2 Y 1 ‘ ~$
N |
dF, =1, dI, B, = Holile 41
21R
dF,  po b1, <
dl, 271R
Idem para el otro: Amperio:
df _poll, _ |dR _dF dF _4n10711 _, .+ N
dl, 2R dl,  dl, dl  2xR

N
m



4 — Calculo de Campo Magnetico

3) Espira Circular:

—_—

4B - Mo ldi*r _ p, 1dl
4 r 4 r°

dB, :dBSenede$

B, =§ dBSen0 = 4“;:2 ~d

B, =M!Ro R o BT:—HO”!

4rr’ 2r3




4 — Calculo de Campo Magnético




5 — Ley de Gauss. Ley de Ampere.

= En campos conservativos las lineas de campo son abiertas:

p=§ A-dS#0 § A-di=0
El campo Magnético no es conservativo, las lineas de campo son cerradas:
¢m:§|§-d§=0 §I§-dT¢O
FLUJO CIRCULACION

Podemos, por tanto, usar la circulacion como herramienta de calculo del
Campo Magnetico. Lo hacemos primero para un conductor rectilineo
Indefinido:

B: MOI
21R



5 — Ley de Gauss. Ley de Ampere.

= Circulacion: §§di= § L | dl - o |

Ley de Ampere

A
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6 — Ejemplos de la Ley de Ampere.

_d

= Solenoide Rectilineo: D

B

Fuera

<< BDentro A : > B

Aplicamos las Ley de Ampere:

§§di:j8 +IC+ D +IA= "Bdl=B L

donde n es la densidad de espiras (N/L)



6 — Ejemplos de la Ley de Ampere.

Solenoide Toroidal:

§Bdl=p, > I, =y, NI

§§di=5§d|: B 2nR

N I
B:MOZn—R:HOnI

Fuera del solenoide:

Eh R<a = B
En R>b = B

i1
o O

pues I =0
pues 2. I.=0



