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Clase 4



CAMPOS MAGNETICOS

CAMPO MAGNETICO PRODUCIDO POR UN IMAN

SARNS

&o—

(1) Un iman tiene dos polos Norte (N) y Sur (S)

(2)Las lineas de campovande Na S



Los polos distintos se atraen y los polos iguales se repelen.
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Los monopolos magnéticos aislados no existen.
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Esto lo _ . Recordemos la Ley de
expresamos ﬁ B- dA =) Gauss eléctrica:
matematicamente : - » g
asi: ﬁ E . dA — din
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Ley de gauss Magnética
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Las lineas de campo se cierran sobre si mismas.

Entonces, ¢como seran las lineas de campo dentro de
este iman?

ST 8 T (P _—— 1. Apuntan hacia arriba
., 5 e 2. Apuntan hacia abajo
Wl ) 3. Apuntan a la derecha
- S: 4. Apuntan a la izquierda

5. No hay lineas de campo



CAMPO MAGNETICO DE LA TIERRA

La Tierra es un dipolo

_aa e
> magnético!
\'»' L.~ /
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El polo N magnético esta ubicado en el polo S geografico.



PC 1- Sieliman y la brujula de la figura esta
arriba de una mesa,  hacia donde apuntara la
parte roja de la aguja de la brujula?

1. Arriba
2. Abajo

3. Derecha

4. l1zquierda

5. Otra direccidn



Unidades de Campo B

Newton

Unidad de B =
(Coulomb)(m/s)

= 1T (Tesla)

1T =10% Gauss (G)

C.m/s A .

Campo terrestre:
5x10°T=0,5G

m



FUENTES DE CAMPO MAGNETICO

¢, CoOmo podemos crear campos magneéticos?
Con iImanes

«Cargas electricas en movimiento

Recordemos que una carga eléctrica produce un campo
eléctrico:
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Campo magnetico B debido a una carga que se mueve

Una carga g que se mueve con velocidad v produce
un campo magnético B:

B M quxf
4 r

/l'f; I': Vector unitario que se dirije de qa P

H,=4rx10 "T-m/A Permeabilidad del espacio vacio



Campo magnetico B debido a una corriente

il P a4 = Ho [dsxr
A »°

i”te V /1 Ley de Biot Savart
dq

Jn’B ol Jd§j<f*

7

wire wire

dB es la contribucion del elemento de corriente Ids
r. es la distancia desde el elemento de corriente hasta el punto

Uo = 41mx10 ~'T -m/A (permeabilidad del espacio vacio)



PC 2
El campo magnético en el punto P apunta:

¥
1. En la direccién de X positivo ‘ ; |
2. Enla direccion de y positivo - :

3. En la direccion de z positivo /

4. En la direccion de X negativo T

5. En la direccion de y negativo i
‘P

6. En la direccion de z negativo

7. El campo es nulo.



Ejemplo: Considere una espira de radio R por la que
circula una corriente | como la de la figura. Encontrar
el campo B en el punto P (centro de la espira.
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Resolucion:

1-Las secciones rectas no contribuyen a B en el punto P porque
el vector r es paralelo a | (dibujelo).
2- Tenemos que usar la ley de Biot Savart para calcular el campo

debido a la seccidén circular.



Para la parte circular

J/ —> ds lr — |dsxr|=ds

I Biot Savart
AB = u{}] ‘d_'XI‘ AIJDI dS
dr ¥’ dn r*

. Sentido:
D= JdB = — (272') B = Uyl Entrando a
2R lapagina




Ejercicio- Encontrar B en el punto P en la siguiente
situacion:

Una espira tiene radio
= Ry la otra 2R.

NS



Ley de Ampere

Ley de Ampere: |la idea

Camlno
cerrado

Area encerrada
Tl por el camino

Para tener un
campo magnético
total no nulo
alrededor del lazo
cerrado una
corriente tiene que
atravesar el area
gue delimita el lazo.



Ley de Ampere: la expresion matematica (ecuacion)

SSE ds = w1,

/

La integral de linea del
campo magnético a lo largo

I
de una trayectoria cerrada
“\ "8 D 4——\ que encierra una superficie
4~ < (S) es proporcional a la

superficie delimitada por esa

curva.

%V\ ™ corriente que atraviesa la

Area encerrada

Camino T[ por el camino Ierm _ J‘J‘ j d;&
S

cerrado



PC 3: Laintegral de B alo largo de la curva de la figura es:

1. Positiva
2. Negativa

3. Nula




IMPORTANTE

La ley de Ampere vale para cualquier distribucion
de corrientes y para cualquier curva cerrada, pero
solo es util para calcular campos magnéticos en
ciertas ocasiones en las cuales hay simetria en la

distribucion de corrientes.



EJEMPLO: Conductor infinito

Por un conductor cilindrico de
radio R circula una corriente 1.
Calcular el campo

(a) fuera (r>R) y

(b) dentro (r<R) del conductor



Resolucidn
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Amperiana: B es constante y tiene
la direccidn de la curva en todos los
puntos.

$B-ds=Bds =B(27r)=#l,,. =pl B=

Simetria cilindrica

ol 0
27y




() r<R

j Cﬁﬁ-dEzBCf)dS =B(2?zr)

)
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2 espiras mas

2 espiras ,
proximas

3 espiras




Muchas espiras: SOLENOIDE

Exterior

A\

11

Interior

SOLENOIDE IDEAL: B es uniforme adentro y cero afuera
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CAMPO MAGNETICO DEBIDO A UN SOLENOIDE IDEAL
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B=0 en 3
_w_,‘
2 W " §B-d5=[B-d5+[B-d5+[B-d5+[B.d53
3 [ 1 2 3 4
4 } = Bl + 0 + 0 + 0
I =nll n nimero de = N/ T
. vueltas por unidad
de longitud
r p nll
d's =Bl = pynll b= = p,nl




FUERZA MAGNETICA

Las cargas se mueven bajo la accidon de un campo magnético.

S -
F,=qgvXB
< B

La fuerza magnética es perpendicular a la velocidad de la
carga (v) y al campo magnético (B)
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F,= ¢vxB

Newton
Unidad de B = =1T (Tesla)

(Coulomb)(m/s)




Movimiento de una carga en un campo magnético
uniforme

Como Fg es perpendicular a la velocidad
de la carga no cambia la magnitud de la
velocidad sino soOlo su direccion. La
particula sigue un movimiento circular,
Fg es la fuerza radial.

FB = gVvxB
2

my nmy

qu:ma — = ——

A 95

Periodo

T 2ar  2am 0=27f _v_gB| \Velocidad
- > - gB ST, angular




Fuerza de Lorentz

Carga en un campo eléctrico: Carga en un campo magnético

—_— —_ —_

F. = gE F,= gvxB




APLICACIONES: Selector de velocidades

S‘:”“' X | x| x|x|x]|x]x qv*B
XIXIXIX|IXIX]|XIE
AR AR U AE AR AR
—_—_———— - —_———— —— —— Gy — — — — — — — +q
XX |IX|X]|XIVX]| X
XIXIXIXIXIX] X
XYXYXYXYXY XY X E
Slit L q

Las fuerzas eléctrica y magnética tienen sentido opuesto. Cuando
la magnitud de Fg = magnitud de Fg, la fuerza neta sera cero y la
carga seguira una trayectoria rectilinea.

el = evB y=—



APLICACIONES: Espectrometro de masas

Regi(')n con e s s e
sélocampo —— | . . . . ...

A+i T TS By
magnético ¢ x %5 \ % % x % 3
\ : p > 7PN, ’
p;: :g «——— Selector de
r:ﬂ e P velocidades
qB,

Cargas con distinta
masa, tendran
trayectorias con
distinto radio



Fuerza magneética sobre cables que conducen
corriente

Vimos que un campo magnético B ejerce una fuerza sobre una
carga g que se mueve a velocidad v:

—_—

F,= gvxB

La corriente eléctrica es carga en movimiento por lo tanto, en
presencia de un campo magnético un conductor sentira una fuerza:

i XX X
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La fuerza sobre un elemento
de corriente sera;

La fuerza total: |3 :f_lﬂ dsxB
_ b b _
Fﬁzf(Jaffstj=f( | ds )xB

L vector que va
de a hasta b



PC 4- Considere dos conductores paralelos que
conducen corriente en la misma direccidon. La
fuerza entre ellos es:

1.Repulsiva
2.Atractiva / /
3.No hay fuerza 1 2
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