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No se puede asegurar que no haya ningin campo magnético ya que si el electrébn se mueve
paralelamente al campo magnético el producto vectorial del vector velocidad y el vector induccién del

campo es nulo (\7 xé = OJ y por tanto también la fuerza ejercida IE = qe(; X é} =0.

También es posible que esté sometido a varios campos cuyas fuerzas se neutralicen entre si.
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@) (Poduia sev producida esta desviacidn pov un campao eléctiica?
b) é@wmcmpamugnédw?
c) SUWWWWWWWWM, écdm,wdm’a&mmgmmw@d@@o&do&cmw@&
es el vesponsalle de la desviacidn?
sl fedp R Ofe R steste st

a) Si un campo eléctrico puede producir una desviacion lateral.

b) Si un campo magnético también puede producir una desviacion lateral del haz de electrones.

¢) En el caso del campo magnético la fuerza es siempre perpendicular al campo y en el caso del campo
eléctrico es paralela al vector campo eléctrico.
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TIMEHE magnehon

artnral des eestrar

Un electron que gira alrededor de un nucleo constituye una
carga en movimiento, o corriente eléctrica y, por tanto, crea un
campo magnético. Podemos caracterizar el movimiento de los
electrones dentro de los &atomos mediante un momento el
magnético. =

Se ha comprobado experimentalmente que la magnetizacioén de
los materiales varia cuando se les aplica un campo magnético
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externo o cuando se modifica su temperatura. Diferentes materiales responden de manera también
distinta a estos cambios externos y, en funcién de este comportamiento magnético diverso, se pueden
clasificar en ferromagnéticos, paramagnéticos o diamagnéticos.

#% Ferromagnéticos. En esencia, son aquellos materiales que orientan los momentos magnéticos
atomicos en la direccién y sentido de un campo magnético externo. Es decir, se magnetizan
fuertemente en presencia de un campo magnético. Esta magnetizacién puede ser permanente (dentro
de un cierto rango de temperatura), como ocurre con algunas aleaciones de hierro que se utilizan como
imanes permanentes.

Orientacion de los momentos magnéticos en una
sustancia ferromagnética

Pierre Weiss propuso en 1907 una teoria sobre la constitucion interna de los materiales ferromagnéticos
que puede comprobarse experimentalmente. Segun este cientifico, en un material ferromagnético
existen zonas de imantacion uniforme, que reciben el nombre de dominios magnéticos, donde los
momentos magnéticos atoémicos estdn fuertemente alineados. El hecho de que un material
ferromagnético no sea un iman permanente se debe a que estos dominios, en su totalidad, no muestran
una orientacion preferente. Sin embargo, al aplicar un campo magnético externo, los dominios, se
orientan a favor del campo. La orientacién de estos dominios genera tensiones en el interior del material
gue hacen que los dominios vuelvan a desorientarse una vez que cesa el campo magnético. No
obstante, si el campo aplicado es intenso, los dominios pueden quedar orientados de manera
permanente, como les sucede a los imanes permanentes.

Z& Paramagnéticos. Estos materiales se magnetizan débilmente en presencia de un campo magnético

E___ externo, aunque la orientacion de los momentos magnéticos
— NS —— = atomicos de estas sustancias estd muy mediatizada por el
e movimiento térmico de los atomos. Si se retira el campo externo, la
2 4 “‘f i magnetizacion es nula, debido a que los momentos magnéticos se
M " vuelven a orientar al azar. Ejemplos de este tipo de sustancias son
). j \ el aluminio, el sodio, el platino, el uranio, el oxigeno, etc., algunas

—— =+ == = de las cuales presentan electrones desapareados.

# Diamagnéticos. Frente a un campo magnético externo, estos
materiales son repelidos muy débilmente hacia zonas donde el

campo magnetico es menos Intenso. La estructura interna de estas ™ -—_,l‘)‘ i . i

sustancias impide la orientacion de los momentos magnéticos, y, en S -—
ellas, la respuesta de reaccion dada por la ley de Lenz acaba '\'__,r — 5
primando sobre el campo externo. En consecuencia, la sustancia — f Pl

es repelida débilmente. A este grupo pertenecen el bismuto, el =i,

cobre, el plomo, la sal, el azufre, el mercurio, el cuarzo, la plata, el
grafito, el diamante y la mayoria de los compuestos organicos.
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Al romper un iman, cada uno de los trozos formados sigue teniendo sus dominios magnéticos
orientados en la misma direccion y sentido que el pedazo original de manera que sigan teniendo un polo
norte y un polo sur

@ SDWMMMMMW%, e//mmuplmd@swwmg,mm/sm Lo mismo ccuve si lo calientas. Dntenta
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La magnetizacion de las sustancias ferromagnéticas y paramagnéticas disminuye con la
temperatura, mas drasticamente en el caso de las primeras. Si calientas un iman permanente,
conseguirads que pierda su capacidad de magnetizacién. La razén de la desimantacion es que, por
efecto del calentamiento, se refuerza la agitacion térmica, que tiende a desorientar los momentos
magnéticos. La temperatura critica a la que un material ferromagnético se convierte en paramagnético
debido a la desorientacién térmica se denomina temperatura de Curie (en memoria del descubridor de
este efecto, Pierre Curie). Si lo golpeas parte de la energia cinética se convierte en calor y la agitacion
térmica hace que los dominios magnéticos se reorganicen al azar y pierda sus propiedades magnéticas.
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existe entve ellas en cada casa.

Particulas |. Gravitatoria L GraV|tat9r_|a y - GraV|tator[a_y
electrostatica electromagnética
12 22
M Si No No
q=0/q9=0
12 22
M Si No No
g#z0/9=0
12 22
M .
q#0|q=0 Si No No
v£0 | V=0
12 22
M ) .
q#0 | q#0 Si Si No
vZ0 | v=0
12 22
q#0 | q#0 Si Si Si
v£0
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[@ De las tres vectares de la ecuaciin F = g (v x B), CWWMSMWW@/WZ«/L@&7 6%@%{0%
zmguéa&m@@sqmmm&@sﬂ é%mw@mmmﬁq&mdaﬁo&m ueotamwpwwmﬁcw@amwﬂo&aﬂw&do&?

Carga = q = escalar

Como el vector resultante de un producto vectorial es siempre

perpendicular a los vectores que se multiplican: P

E : L’ el vector fuerza es perpendicular al plano formado por v y B.
FOB

v y B forman cualquier &ngulo.
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Como F =q(vaJ, y el producto vectorial es otro vector

perpendicular a ambos y el sentido el avance de un tornillo o

del sacacorchos al ir de v a B o mediante la regla de la mano
derecha, de modo que el dedo indice sefiale la direccion y

sentido de v, el dedo corazon la direccion y sentido de By,
entonces, el dedo corazon indica la direccion y sentido de la
fuerza.
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76N 76N T8N 76N 76N 76N

S IEMcGrawHill



MEwmia IN° 8 _ELECTROMAGNETISMO. EL CAMPO MAGNETICO

velocidades. Svfwcaw&wmmmsmda&wm CWWW@MW@Q@M.?

*m

Que tienen distinto signo, una es negativa y otro positiva.

NN 24 NN A
7RI 2 397 207 3N
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En B el campo es nulo pues esta en la misma direccion del £ e
elemento de corriente, En A y C aplicamos la regla de la mano / ’___,.e” T
derecha, de manera que el dedo pulgar se ponga en la direccion V -
en que circula la corriente y el resto de los dedos de la mano nos

da el sentido del vector campo magnético.
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penetia perpendiculavmente a ella y es desviado hacia tw izquierda, (cudl es la direccidn y

_:,
F
HesteskededpOfetedesicckk -
W
. . . . . . , —+
Si es desviado hacia la izquierda es que en ese sentido actla la fuerza, B

luego el campo debe actuar del techo al suelo ya que la carga que se mueve
es negativa.
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En la coincidencia entre la frecuencia caracteristica de la particula

B . Lo
e y la del oscilador eléctrico fo.
2mm

NN R
Z 302 387 3 2 N7 N2

*BSGOBOHIK
La energia alcanzada depende de la relacién carga masa (g/m) que se acelera, como para las

dos particulas esta relacion es similar, alcanzaran la misma energia y algo semejante podemos decir de
la frecuencia caracteristica.
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CUESTIONES Y PROBLEMAS BASICOS

(Dga/éwme&mdw se mueve can una velacidad de 5.000 bm/s actia en direccidn nawmal a sw velocidad un
que
camp@rrmg/nétwazmd/w% = 8 T. Detewnina:

a) Sl valavde MWWWW@@@&GMW
b) El wdio de la dbita gue describie.

et st gpa sl stesk
v =5 000 Km/s = 5-10° m/s.
B=8T.
ge = 1,6 -10™° C.

a=90°%sena=sen90°=1
me = 9,1-10° kg.

a) F = q(@ xéJ = F = gqvBsena = qvB = 161071°.510°.8 = 6,410 12N

2 -31 6
b) F = mv— “R= mv _ 9,110 °~510 :3’56_10—6m
R gB  16107°8
stesteon bR Odsddesteiok
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@ @a&éamga&cand&wtampm@e@a&&sﬁwsquwda&fO cm; pov una, c%,pmumcamnt@d@30 c%gx,/zafve@am
DB, de 40 A. M@memmﬂm@@md@&&mm,pm%wm%
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,/ Suponemos que las corrientes tienen sentido contrario segun se
indica en la figura adjunta.

B=B, +B, = 2k L+ 2 | = 210" (40 + 3Oj 28107°T
d, d, 005 005
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® Un canductor rectilineo de 15 md@ﬂonqx,md wwﬂocww@nd&culammt@wmcamp@mgné&b@d@émim&éw
0.4 T. Calewla:

a) &t valov de la fuerza a que estd sometida, sabiendo que pov él circulan 6 A.

b) La fuervza anteriav en el caso de que el conductor fawme un dngulo de 30° con la diveccidn del campo.

el fp i dsOidsapioiok

a)F=1.L-B -sena =6-0,15-0,4-sen90° = 0,36 N.
b) F=1-L-B -sena =6-0,15-0,4-sen30° = 0,18 N.
stestesi s e b fadesioiot

@ WUn conductor de 12 WMWWWWGOWMM4 %%a/mfwmfwmzm?wéazd@47 Ocawmcmmw
mag/neuw/w/uﬂmtw@ é%d@@mﬁwmmda@cww/zmmmm%mmd@5 N sobwe el conductor?

A A
kb dpaedest

F=1-L-B-sena = B= F = > =15,88T.
IL-sena  4-012-sen41°

A A
kb dpaedest

@ S&w@émwmmoﬁwwmmdamdé{@wrwiwd@/wma@éd@ 105 CV%W@@WWMMWMWW
@ un campo magnétice, wcamndammxmwtamméa/vd@30 cemvde adia. Me@mﬂafvaf@@mw
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sfeskeshedp e SeOseddrste et
2n2,.2 , 27 5
Ecinética = Eeléctrica - %q i}l’ = AV-q = 82 = 2ranA2V < B ::FL # = 03\/21,176127;—0 0,154T
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punto (3, 2, 0).
sieofe sk e dpOaedsdoleteok
z
a Como el conductor esta en el eje X, la distancia
hasta el punto es la coordenadaeny d =2
0 O _7-
' g=tol _A4TMO0 T _ 170 g g madulo,
. ¥ 21d 212
11 luego: B =101k T.
, ('..2.0)
b
otk SO R dsdote stk
@ %@we@cmpam@gnétmmmpmmdwmw4 e d@memwm/zmeéwm&vmcmmdab
A
sieofe sk e dpOaedsdioleteok
uf O _7|
- l,lol - 4T[10 6 — 3.10_5T
21d 210,04
otk SO ddote stk
@ %vamenmg/éwméawd@ 107" 7 SWWWOWW&W%MCW&WL@WM@% = 0,5
T. Calewla:
a) &t wdmd@&vm/f/ectam
sieote sk e dpOasdsdoteteck
a) g, = LABR oo L omE, =— 1 17207107 = 0076m.
©72 m q2|32 Ve T 1610°05
. _19-
b) f=_4B _1610 _Oz;r’ = 7,4910° Hz.
2mm 271,710
sieote sk e dpOaedodotesteck

@ Un electridn se mueve con una velacidad de 5 - 10° m/&mmW%M@OaWw@mW@WM& Siel
@&MWWWMWMWW@S,Z 107" M, cwﬂcw@wewmwnx&tdadafd/cww

Fo 3210718

- =4,62107°T.
gvsena 1610 1°.510°sen60°

F=qvBsena < B =
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Problemas avenzados

IIl %wemv@wwctazz//éaﬂg/acamimmwmm| mz(}/sen/tida'i‘x, memwmmﬂm
wna coviiente 1/2 | se%fon/e@&em‘dda/+Y. é%meWdemp@mWM@mWMwmﬂa?
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Sea P(x, y) un punto del plano representativo de los
kL=l puntos del plano en los que los campos magnéticos debidos a
. las dos corrientes son iguales, se cumplira:
L o AT ]

I _1/2
= —=— = y=2x, luego en el
2y 21X y X

conjunto de puntos situados sobre la recta y = 2x los campos
magnéticos son iguales.

B, =B, - Holi _ Hol2

N2 N
76N 78N 7N 76N 76N 78N

tiene 20 emv de langitud y 0,08 ¢ de masa.

A4 ool oo
WIRW NN

Para que permanezca en equilibrio las dos fuerzas que

acttan han de estar en equilibrio:
F )
Peso = I:magnética de repulsion
2 O _7- 2-
mg = Mo 2, _ q= Hol"L _ 4110 1950 0,2 —0.5m. q
2rd 2rmg  218107°938
I
[ =100 A
sieofe sk e dpOaedsdoteteok

@%W%WWWWWWMZO A en sentido +X. Cg@coyuim;tomwsMw/ﬁocadasoxﬁwe@e/;@
X. %mqwxmagnémd@% = 70’5Tmai%awm/2mé@éaa/ﬂe/}@Y cow sentido +Y. %&wﬁwe@cmpamw&ant&m

e@/w,nm (Z, 2 ) cm.
R T Ty T T e
23972 397 3N 2597 397 3N

El campo resultante en el punto P (2,2) es la resultante del campo paralelo al eje OY de valor

B, = 107° I y el producido en ese punto por la corriente que circula por el eje + X de médulo:
_ Mol _ 4107720

B, = =
272w 210,02

=20107° T y dirigido en el sentido positivo del eje OZ.
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Por tanto el campo resultante sera suma vectorial de los dos
campos:

— — —

B =B,;+B, =107° |+ 201075 k T i cuyo médulo es:

B =B +82 =y/f05f + L0107 f =210 7

NS A
b2 39728

N NS\ A
SRR RO Rt N

@mmbmqme@cmpawmyné@ame@pmm@d@hg@mme@ B :H_ol

P D e b
76N 76N 76N 76N 76N 76N
e
.'\-
| d | -.
e [ |—l—
P | E
!

El campo creado en el punto P para la figura que se pide es la mitad del creado en el punto P
para la figura Il y este es el campo creado por una corriente circular, luego el que se pide sera la mitad
del creado para una corriente circular:

Ho

I :u_OI:H_OI:BP :ﬁ:z_d:u_ol'r
o 2d 2 2 4d
sfeskeskedp e S Ose g ste et
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