Tema 38.- Campo magnetico

838.1.- Fuerzas magnéticas entre conductores

. 1

Experiencia de Oersted (1820) —— >
AR
e Desviacion de la brajula

e Fuerza entre conductores f T,T 111

838.2.- Definicidén del campo
magnético

Formula de Lorentz: |F =gvx B

B es la intensidad del campo magnético o induccion
magnética.

e Tomamos la formula de Lorentz como definicion de B.

e Direccion: La del movimiento de una carga positiva que no se desvia en el campo

magnético. g v, S
B = F — F B IF ByY”y
e Moddulo: qv[js]n ‘ Iq\IVL
[ ] [(]][V] C-m/s (tesla)
e
L

838.3.- Lineas de induccidén. Flujo magnético

* e Las lineas de induccion son cerrada.
e El campo magnético no tiene fuentes escalares.
@ e B equivale a una densidad de flujo.

| Flujo: d®, = B+dS = BdScosf = BdS,

Unidades: B d
S.I. Wb/m® (weber/m®) Wb (weber)
c.g.s. G (gauss) Mx (maxwell)
Equivalencies: 1T=10"G 1 Wb = 10° Mx
Campo magnético terrestre 60 uT =0.6 G
Campo débil 0.lmT =1G
Campo fuerte 01T =1kG
Campo muy fuerte 10T =100kG
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Obsérvese: 9§ B+«dS =0 (solenoidal) VeB=0
S

Ef Bedl =0 (rotacional)
c

838.4.- Movimiento de una carga en un campo magnético
38.4.a. Campo uniforme

qva:ma:m(a)xv):—m(vxw)

e Aceleradores de particula (ciclotron).

e frecuencia ciclotronica (w), con w=v/R
o - v o omy
e radio ciclotrénico: R=—=—
w ¢gB

e Anderson (1932), descubrimiento del positron en
los rayos cOsmicos.

En tres dimensiones, cuando v no es perpendicular a B:
movimiento helicoidal.

38.4.b. Campo no uniforme

En general, un movimiento helicoidal en el que el radio de la helicoide disminuye donde B
sea mas intenso.

38.4.c. Espectrometro de masas

1 [ 1 fuente de iones
gV =-m? — =241 +
2
5 " ® acelerador detector
_mv 2| 4| p22 160170130
r_qB — v_[m]Br Je— — | |
X X
g9_2r | |a_2|m x x
m B B g X X
X X
X X
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38.4.d. Medida de e/m (Thompson, 1987)

Campo eléctrico y magnético combinados
(perpendiculares):
acelerador + "% E
:&} ; SO N qE=qv,B — v, = r (no se desvian)
: - B Solo campo eléctrico:
| a | L
- ++ X =Vt
1 S
y= —4 gy 2 mv;
2m
2
=odx|, my, L m L gEa L qEa B m B’La
38.4.e. Ciclotron (Lawrence, 1932)
w=2p R=TMm _, , _—9pp
m qB m
1 1 ¢
Ek - Emvrznax Em 2 B2R2 qV;q
V — l q B2R2

B=2T, R=05m, ¢q/m=48x10" C/kg (deuterones)
V,=18x10° V=18 MV — E =18MeV

838.5.- Fuerza sobre un elemento de corriente

dq:n(Sdl)q I =ngvSs Jj=ngv=pv

XXX gExX X X XX
xBxxTxxxx dF:dq(va)
X X X X X X X
( x x x @——p¥ () dF =n(Sdl)q(vxB)=ngvS(dlx B)=1(dlx B)
N X X X dl N VAV —Sdl(ij>:dV(ij)
dF
dF =1(dIxB B
(drxB)| y —5=(ixB)

Campo magnético 38—3/5




38.5.a. Fuerza sobre un conductor

F = dF =71 dIxB X XpX X AXIX X X X
L J; X XBX X TXFX X X X
38.5.b. Fuerza sobre un conductor rectilineo en un 4 4 4 21 L4 4
campo uniforme x_x_x == x )
X X X h'd l h'd X X B
F:deF:I(del)xB:I(le)
38.5.c. Fuerza sobre un circuito cerrado (espira) 1 B
Fzggchzggcldle:IEﬁcdleio (en general) Iy

Si B = cte. F:l(gE dl)xB:O
C

838.6.- Trabajo realizado por B al mover un N L SV
elemento de corriente | x x o[ [ x| X x o x

I X ><B>< X X X X X X X

F=1I(IxB) O M = S
€4—| x x x|xMx K|l x x x

dW = Feds =1 dse(I x B)=1 (ds xI)sB = IB+dS o x < ox|x |k x| x x x
AW = IB«dS =1 d® (valido en general) —_ ivi =

§38.7.- Efecto Hall

Cinta de conductor metalico (conducciéon por
electrones):

F = —e(v_ X B)

E, =t =+(v.xB)=—(v, xB)

n

(—e)
Egn= [ E,dh=— [ (v.xBledh=

= [ (v, xB)sh=(v.xB)eh

Ear = ho(v. X B)=hvB

conductor
metalico
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838.8.- Fuerza y momento sobre una espira

B—=cte. — ZF:O

1
- F=I(axB) — F=1IaB
S M = F bsen = (IaB)bsenf = I (ab)Bsen = ISBsen 6

e Momento sobre la espira: | M =18 X B

v

-------- )

(vélido en general).

e Momento magnético: |(m =18 m
e Momento dindmico: |M =m X B
e La espira trata de alinear m con B, para B

que M = 0; entonces, el flujo @ a través
de la espira es maximo.

F
i 838.9.- Expresion del trabajo y de la energia:

W= :M.da:— ;Mdéz— :mBsenQdQ

W =mB(cosf — cosb,)

W=—AE, — AE =-—mB(cosf—-cost,)
Si tomamos E (6, =90°)=0
E =-—mBcost = —meB

p
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