Tema 4: Magnetostatica

«Campos magnéticos

«Carga en un campo magnético

* Fuerza de Lorentz

* Fuerza sobre cargas moviles en un campo magnetico
* Fuerza sobre un cable recorrido por una intensidad

« Magnetostatica: producida por campos magneticos
constantes



T4-1.-Magnetismo: Imanes
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*Dos polos: Norte y Sur
*Polos iguales se repelen
*Polos opuestos se atraen




Campo magnético creado por un iman
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Las lineas de
campo
magneticas
salen del polo
norte (N) y
terminan en el
polo sur (S)



L_os imanes son dipolos

@ @ - Crean campo magnético
@ | @ | @ - Giran para orientarse

paralelos al campo magnético
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iNO! No existen monopolos magneéticos aislados



¢, Monopolos magnéticos?
Dipolo eléctrico Dipolo magnético
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Cuando se corta: Cuando se corta:
Dos monopolos: Dos dipolos
cargas electricas magnéticos

Los monopolos magnéticos no existen aislados



¢ Qué mas es magnetico?
El campo magnetico de la tierra
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El polo norte magnético esta situado en el hemisferio sur



El campo magnetico hasta ahora

Los imanes son dipolos magnéticos:
*Crean campo magnético: el campo de un dipolo
Sienten el campo: se orientan en un campo magnético
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T4-2.Las cargas eléctricas en movimiento experimentan

una fuerza magnética
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La fuerza magnética es
perpendicular a:

1) Velocidad de la carga

2) Al campo magnético
Sentido: regla de Maxwell o
del tornillo:
Si g es positiva: el sentido de la
fuerza es el de avance de un
tornillo que gira del primer
vector al segundo
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Unidades: N

Tesla: T=——
Am

Gauss: G=104T



Propiedades de la fuerza magnética
1) Si Besparaleloa v: Fg=0

2) El campo magnético no realiza trabajo
dW =F .-dl =F _.-vdt = F,vcos(90°) =0 =
dw =0 y W, =0

3) El campo magnético no varia la a
energia cinética ni la velocidad
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W bzzmvg_zmvjz(): mv§:2mv§ y Vv, =V,

a 2
4) La fuerza magnetica es la fuerza normal
y varia la direccion 2
V
;

r: radio de curvatura. C : centro de curvatura




Fuerza de Lorentz

Las cargas sienten:
campos eléctricos y magneticos

F.=qgE |F,=qvxB

F —q(E+vxB)

Esta es la ultima palabra sobre la fuerza que
experimenta una carga eléctrica




¢, Qué tipo de movimiento producen las
fuerzas magnéticas?



Movimiento de ciclotréon

Si el campo magnético es uniforme y perpendicular a la velocidad
2
mv
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Recorrido helicoidal de una particula cargada en un campo
magnetico uniforme

Si B esuniforme pero V no es perpendiculara B
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La velocidad de la particula tiene una
componente no nula en la direccion de B



T4-3. Fuerzas magneticas
sobre cables que transportan
corrientes



T4-3-Fuerza magnetica sobre un cable recorrido
por una intensidad
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» Una intensidad esta formada por cargas eléctricas en movimiento.

« Las cargas en movimiento experimentan fuerzas magneticas



Fuerza magnética sobre un cable recorrido por
una intensidad
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Fg= (nimero de portadores)(fuerza sobre un portador)=
N (qvBsin(6))=

(densidad de portadores)(volumen)(qvBsin(6))=

n (AL) gvBsin(6)=

(ngvA) IBsin(&)= 1IBsin(6)
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Z - Direccion: Perpendicular al yaB
« Sentido: regla de Maxwell para | y B
[ tiene el sentido de la intensidad
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Fuerza magneética sobre un cable curvo recorrido
por una intensidad

dF, = 1(dl xB) = |, = 1 | (dI xB)




Fuerza magnética sobre un cable curvado recorrido
por una intensidad en un campo magnetico uniforme

=T, F, = 1(I x B)

Si el campo magneético es uniforme, la fuerza magnética
no depende de la forma del cableentreay b



Fuerza magnética sobre un cable cerrado en un
campo magnetico uniforme
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En un campo magnético uniforme, la fuerza If _ O
magnética sobre un cable con intensidad que B
se cierra sobre si mismo es nula.




Momento de fuerzas sobre una espira rectangular.
Campo magnetico paralelo a la espira
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F,=F,=laBsin(90%=1aB F _=F +F,+F,+F, =0
F,=F,=IbBsin(0°180°)=0

No hay fuerza neta pero si un momento de fuerzas

=F,b=labB=IAB=1B



Momento dipolar magnético

Definimos el momento
dipolar magnético:

n=1An=1A

A esparaleloa B
Bobina: con N espiras o vueltas:

7 tiende a alinear Z con B
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Espira a un angulo con el campo magnetico
F=I[xB;, F=IxB

-

& Ademas actlan sobre la misma linea de
7 accion, luego dan momento nulo

B F,=F,=laB sen(90°=laB

d=b SCI](Q) PL =F, d=(laB)(bsen(6))=
(lab)Bsen(6)
Fi 7 =uBsen(6)

Momento de fuerzas hacia el papel: |7 = 1 X B

T tiende a alinear [ con B




