Definimos el campo magnético B en algun

punto en el espacio en funcion de la fuerza FE = quv X B /
y - - I|l
magneética F; que ejerce el campo sobre T,
una particula con carga q que se mueve ¥
B

con una velocidad v, la cual se identifica v
como el objeto de prueba. =
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Diferencias entre fuerzas eléctrica (Fg) y
magnética (Fg )
B » Fg actua a lo largo de la direccion de E, en
tanto que Fg actua perpendicularmente a B.
f * F actua sobre una particula con carga sin
importar si ésta se encuentra en movimiento, Fg
actua solo si la particula con carga esta en
movimiento.
* F¢ efectua trabajo al desplazar una particula
con carga, Fg no efectua trabajo cuando se
desplaza una particula.
* Fz modifica la energia cinética de una carga
en movimiento, Fg no.




Movimiento de particulas cargadas en un campo magnético uniforme

W qb

Si B y v no son perpendiculares
Vi=v.sené

V= v.cos@ :
Trayectoria helicoidal

T =
: aso =T = vcosf ]
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Espectrometros de masas

m B'R  _pp  Permitié el descubrimiento de
q P isotopos de elementos.

Fuerza magnética sobre un conductor que
transporta corriente

Fuerza F sobre un alambre recto que conduce F —_— I I >< B

corriente positiva y estd orientado a un
dngulo ¢ con respecto al campo magnético B:

* La magnitud es F = I{B, = IIB sen ¢.
« La direcci6n de F estd dada por la regla de la

mano derecha.

Se prueba que:

La fuerza magnética neta que
actua sobre cualquier espira de
corriente cerrado en un B
uniforme es cero.

F =1IlB, =IlIBsin®

El selector de
velocidad elige
las particulas
con rapidez v.
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El campo magnético separa las particulas
por masa; cuanto méds grande sea la masa
de una particula, mayor serd el radio de
su trayectoria.

La fuerza magnética sobre un alambre con corriente cu)o
en un B uniforme es igual a la de un alambre recto que ;

conecta los puntos finales y porta la misma corriente.




U = IA momento dipolar magnético o
momento magnético de la espira.

Torque en una espira de corriente
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AV, el voltaje Hall
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Los portadores de carga
en un conductor metalico

tienen carga negativa.

)

@) Portadores de carga negativa (electrones)

Los portadores de carga son empujados hacia la
parte superior %
de labanda... %

.. por lo que el punto a tiene un potencial mayor
que el punto b.

b) Portadores de carga positiva
Los portadores de carga otra vez son empujados

hacia la parte
superior de i L

... de modo que la polaridad de la diferencia de
potencial es opuesta a la de los portadores
de carga negativa.



Para estos puntos de campo, r'y U : Campo magnético de una carga en

estin en el plano color beige, y movimiento
B es perpendicular a este plano.

Ao g MquXF B=Hnlqlv2m¢*
: T A7 12 AT r

.

Mo, €s una constante denominada
permeabilidad del vacio, valor en el S.I.
es: M= 41mx10" T.m/A

Para estos puntos de campo, F y dl estinen
el plano color beige, y dB es perpendicular
a este plano. . P

; ] B :
— = i
Para estos puntos de campo, r y v estdn en el
—¥

plano color dorado, y B es perpendicular a 1‘~." <
este plano. y
Campo magnético de elemento de corriente — Y
Ley de BIOT-SAVART iB :-,\
_ Tx 3 Idl sin | a
4B = ko WIXP 5 _ Ho P

A r?

J Fa)
B — Para estos puntos de campo, r v dl encuentran en
4?1- ?-'2 el plano color dorado, y dB es perpendicular

a este plano.
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Campo magnético de conductor recto con corriente

pol

_ (2 00X 10-7 T—m)—
2ar N\ A

B(r)=

En el punto P, el campo dB
1 generado por cada elemento

del conductor apunta hacia el

plano de la pdgina, al igual

"T que el campo total B. Las lineas de campo - F""‘;
magnetico son circunferencias A

concéntricas al alambre. : IIL

. El sentido del campo esta Cp N\

dado por la regla de la mano (b=

. derecha. \

¥

e

ATENCION: Resultado exacto di la longitud del alambre es infinito, es una
buena aproximacion cuando la distancia donde se calcula el campo es mucho 6
menor que la longitud del alambre y se desprecian los efectos de borde.
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mismo sentido se atraen,
conductores paralelos que llevan corrientes en
sentidos opuestos se repelen.

B a
g polas
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Campo magnético de una espira circular de corriente R,
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Campo magnético creado por un solenoide

En el interior el campo es uniforme y vale: B = ponl = pu, E I

Y en el exterior: B=0.

Interior
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Causa de la induccion electromagnética: cambio

del flujo magnético en el tiempo a través de un
circuito.

Flujo magnético:
d®g = B.dA = B,dA = BdA cos ¢

{Dngﬁ.dﬁzfﬂdﬁcnsqb

Si B es uniforme sobre un area plana A

T 7rry

Flujo magnético a través

ie un e]gtientn deErea c@:‘ | {DB A\ El H — BA cos ‘;b
ddy = B -dA = B,dA = B dA cos ¢.

Ley de Faraday = Tt




a) Un imidn fijo NO induce una
cormente en una bobina.

h}l Mover el imédn acercindolo La Corrlente generada se ”ama

o alejindolo de la bobina corriente inducida, y la fem
; ‘ correspondiente que se requiere
para generarla recibe el nombre de

fem inducida.

do,
N2

SENNES

El medidor
indica
corriente
inducida

Si el campo B es uniforme en un area plana A:

d . #
£ = ——(HA COS ‘i”) ‘ /

El medidor
no indica
comiente

dt

¢,COMoO se puede generar una fem?

=i Espir:a del
area A

Variando el campo B
Modificando el area A
O variando el angulo &




Version sencilla de un alternador, un dispositivo que genera una fem.

®z =B.A=BAcos¢ = BAcos WL
dq)B d Anillos de

DB A <in () deslizamiento

Circuito

Parte rotatoria externo

x t A s i
+—aK ; b S— 3 > __externa Escobillas
4 + x S
El flujo disminuye :  El flujo aumenta
con maxima rapidez,  : con maxima rapidez,
fem positiva maxima. i fem negativa maxima.
¢ JO.ld i El flujo alcanza su El flujo alcanza
- BI i valor mis negativo, § su valor mas positivo, €
& Dy : lafemesigual acero. i la fem es igual a cero.

H W
'/ B'T"‘ix—
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Ley de Lenz: Método alternativo conveniente para determinar el

sentido de una corriente o una fem inducidas.
No es un principio independiente: se puede obtener de la ley de Faraday,
pero es mas facil de usar y es consecuencia del principio de conservacion

de la energia.
La direccion de cualquier efecto de la induccion magnética

es la que se opone a la causa del efecto.

La corriente o fem inducida siempre tiende a oponerse al cambio que la
genero, o a cancelarlo.




a) Varilla aislada en movimiento
X X

Sobre las cargas
en movimiento en
la varilla actia
una fuerza _

X X - 8
magnética Fg ...
L
X X
.. ¥ la separacién
X X resultante de las
cargas crea una
e - fuerza eléctnica de
X X =

cancelacion F .

b) Varilla conectada a un conductor fijo

a_ o

TSR TR =3
B —
XX X I X X X
£ [ 4]
X X X > X T X X
X X X / > X b b4
8 D

K A X X X b X X
La fem £ en la varilla mévil crea un campo
elécnico en el conductor fijo.

qt = quvB
V.,=V —V, =E.L=uvBL

El campo eléctrico establece una corriente
en el sentido que se indica.

La varilla mévil se ha vuelto una fuente de
fuerza electromotriz

Esta fem se denomina fuerza

electromotriz de movimiento, ¢ = 1B
y se denota con €.

_"Bmfz




QUICK QUIZ - CUESTIONARIO RAPIDO

¥l

Se acerca el polo norte de un iman
de barra hacia una espira.

¢, Cual es el sentido de la corriente
inducida?

En sentido antihorario, como se
muestra en la figura.

El sentido de B, inducido se debe
oponer al de B,, ya que el flujo
magneético debido a éste va
aumentando a medido que acerco el
iman a la espira.

13



QUICK QUIZ - CUESTIONARIO RAPIDO

Hay un campo magnético uniforme
entrante a la pantalla, y la barra se
desplaza hacia la derecha con
rapidez v.

¢,Cual es el sentido de la corriente
inducida por la barra?

En |la barra es de abajo hacia arriba.

En la espira cerrada con R, la corriente inducida se mueve en sentido
antihorario.

Genera una fuerza magnética que se opone al movimiento de la barra.

14



QUICK QUIZ - CUESTIONARIO RAPIDO

La figura muestra una espira redonda de alambre

que cae hacia un alambre que conduce corriente -

hacia la izquierda. La direccion de la corriente { ﬁ

inducida en la espira es: &\K 4{
gt

a) en sentido de las manecillas del reloj, v

b) opuesta a las manecillas del reloj,

C) cero, g —

d) imposible de determinar.

El campo magnético que crea el alambre crece a medida que se esta mas cerca del mismo, y
en la region donde esta la espira es entrante. Por tanto a medida que cae la espira, aumenta

el flujo magnético entrante en la espira.
Por la ley de Lenz la corriente inducida se debe oponer a esto, por tanto debe producir un

campo magnético saliente.
El sentido de la corriente inducida en la espira debe tener sentido antihorario.

15
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QUICK QUIZ - CUESTIONARIO RAPIDO

Responda a cada pregunta si o no. Suponga que los movimientos y las corrientes
mencionadas estan a lo largo del eje x y campos se encuentran en la direccion y.

a) ¢Un campo eléctrico ejerce una fuerza sobre un objeto inmovil cargado? S|

b) ¢Un campo magnético puede hacerlo? NO

c) ¢Un campo eléctrico ejerce una fuerza sobre un objeto que se mueve cargado’ Sl

d) ¢Un campo magnético puede hacerlo? SlI, salvo que se mueva paralelamente al campo

e) ¢Un campo eléctrico ejerce una fuerza sobre un cable recto conductor de
corriente? NO

f) ("Un campo magnético puede hacerlo? Sl, salvo que la corriente sea paralela al campo

g) ¢Un campo eléctrico ejerce una fuerza sobre un haz de electrones que se
mueven? Sl

h) ¢Un campo magnético puede hacerlo?

S|, salvo que los electrones se muevan paralelos
al campo

16



EJEMPLO: ejercicio de repartido

5.6 (A) - a) ;Cual es la direccién de la
corriente inducida en la resistencia R en la

R
figura @) cuando el iman se mueve hacia la i | SF rj
izquierda? sﬁh U G
b) ; Cual es la direccion de la corriente ll_(}/;:

inducida en la resistencia R en la figura b)
inmediatamente luego de cerrar el interruptor a) b)
S?

c) ¢ Cual es la direccion de la corriente

inducida en la resistencia R en la figura c) R
cuando la corriente I disminuye rapidamente Wy
a cero?

e |

c)

a) En el interior de la bobina, el ®g entrante disminuye, por tanto la corriente
inducida debe crear un campo similar al del iman: circula de izquierda a
derecha.

b) Al cerrar el interruptor la corriente genera un campo tal que el flujo ®; aumenta
con un B hacia la izquierda. El campo inducido se debe oponer, por tanto la
corriente inducida se dirige desde atras hacia adelante.

c) Elflujo entrante en la espira disminuye, al disminuir |, por tanto la corriente
inducida en la espira debe tener sentido antihorario.



