Campo magnetico
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Fenomenos magnéticos naturais.
Campo magnético. Linas de campo.
Vetor inducion magneética.

Lei de Laplace.

Forza magnética sobre unha carga pontual en
movemento. Carateristicas.

Experiencia de Oersted. Campo magnético creado por
unha corrente. Lei de Biot-Savart.

Atracion e repulsion entre correntes retilineas paralelas.
Fluxo magnético . Lei de Gauss para o campo magnético.
O campo magnético non é conservativo: Lei de Ampere.

. Aplicacion da Lei de Ampere ao calculo do campo

magnético dun solenoide.




Campo magnético

Fendmenos magnéticos naturais

Imans naturais Compas ou busola




Campo magnético

“Socrates: Este don de falar ben sobre Homero

é ,en ti, non un arte , como xa che decia hai un pouco,
senon unha forza divina. Ela é a que te impulsa e pon en
movemento como acontece coa pedra que Euripides
denomindu magnética e que comunmente denominase
Heraclea.

Esta pedra non so atrae os aneis de ferro, ficando neles a
sua acion, senon gue comunica aos aneis unha forza que
lles da 0 mesmo poder que ten a pedra, de xeito que as
veces, ve-se unha longa cadea de aneis de ferro
pendurados uns dos outros dese xeito.

E a forza de todos deriva daquela pedra”

Platon: “Dialogo entre Sécrates e lon sobre a lliada”




Magnetismo natural
(ver video)

* https://youtu.be/yEILfdnO7Jw



https://youtu.be/yEILfdnO7Jw
https://youtu.be/yEILfdnO7Jw

Campo magnético

1.-E a perturbacidn creada nunha
rexion do espazo por un iman natural
ou por unha corrente elétrica.

2.-Esta perturbaciéon reconécese polos
efetos que causa sobre materiais
metalicos ferromagnéticos e sobre
correntes elétricas orientadas.

e https://youtu.be/D JQffGlwg4



https://youtu.be/D_JQffGlwg4
https://youtu.be/D_JQffGlwg4
https://youtu.be/D_JQffGlwg4
https://youtu.be/D_JQffGlwg4
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Linas do campo magnético

As labras de ferro orientanse de
norte a sul definindo as linas
do campo magnético

Sul fronte a sul Norte fronte a sul



Linas do campo magnético

Arredor dun fio que conduce unha corrente
elétrica, as linas do campo magnético
forman circunferencias concentricas.




Vetor inducion magnética

Imos representar o campo magnético por
ﬁ
medio do vetor induciéon magnética (B )

Esta magnitude é un vetor de direcion NS

O seu sentido é sempre N S

A sUa unidade no Sistema Internacional é a
Tesla (T).

Usase tamén moito o Gauss ( 1T= 10* G)




Forza magneética sobre unha corrente
elétrica retilinea:Lei de Laplace
(ver video)

* https://youtu.be/VOTNOyizuXE



https://youtu.be/VOTN0yizuXE
https://youtu.be/VOTN0yizuXE
https://youtu.be/VOTN0yizuXE

Lei de Laplace




Lei de Laplace

1) E un produto vetorial e por tanto se o angulo
que forman os vetores € 0° enton F = 0

2) Omédulode Fserd:F=1-1-B-sen®
3) Permete unha definicion da unidade Tesla:

1T é aintensidade de campo magnético que
provoca unha forza de 1 N sobre un condutor
retilineo de 1 m de lonxitude, percorrido por unha
intensidade de 1 A e orientado perpendicularmente
ao campo magneético.

1T =

1N
1A.1m




Momento sobre unha bobina de
corrente
(ver video)

 https://youtu.be/RLhOfbLgARY



https://youtu.be/RLh0fbLgARY
https://youtu.be/RLh0fbLgARY
https://youtu.be/RLh0fbLgARY

Momento sobre unha bobina de
corrente

1.-Xérase un par de forzas
2.- Momento

Momento M=I[xF
E polo tanto:

M=1LIlLB=I1°B

3.- Momento dipolar
magnético dunha
bobina:

« lespiram=15
onde S é a superficie.

 Nespiras:m = N.I.S

Eixe de xiro




Lei de Laplace

e Sobre un elemento infinitesimal de corrente, a
Lei de Laplace escrebese:

—

dF =1.dl X B

* Esta expresion logo, tera que ser integrada en
funcion das carateristicas de cada situacion.




Forza magnética sobre unha carga
pontual en movemento

. De acordo co anterior: dF =1.dlx B
dq L
* Teremos en contaque: [ = o € sustituindo:
- d - — dZ) . )
dFF = =1 .dl x B pero— =7V que éa
dt dt
velocidade da carga.
* Integrando para unha carga:

- —

F=q-vXB




Carateristicas da Forza magnética
sobre unha carga pontual

. Se a carga estd en repouso, como v = 0,
enton a forza € tamén 0 . Ou sexa, a carga en
repouso non detecta o campo magneético.

. Omodulo da forza: F = g.v.B.sen 0 e polo
tanto se 6= 0° ou 180°, enton F=0.

. Temos que ter en conta o signo da carga pois
se fose negativa o sentido do vetor resultante
invertiriase.




1.-Traxetoria dunha particula cargada nun campo
magnético perpendicular a sua velocidade

* Particula con carga positiva | Dinémica: forza central

F=q-v-B

.

F = . —

™R

Polo tanto: R = =2
q.B

Enerxia: dW = F - d7

E como son perpendiculares:
dW = 0 e claro, a enerxia
cinética é constante.

Cinemadtica: M.C.U




1.-Traxetoria dunha particula cargada nun campo
magnético perpendicular a sua velocidade

* Observa que a relacién m/qg, para un campo
magnético definido e certa velocidade,

determina o raio da circunferencia.

m.v
R=—
q.B

* Particula de carga negativa: estuda agora o
caso da particula de carga negativa.




2.-Traxetoria dunha particula cargada nun campo
magnético non perpendicular a sua velocidade

* Particula de carga positiva:




2.-Traxetoria dunha particula cargada nun campo
magnético non perpendicular a sua velocidade

A componente da
velocidade paralela

aB despraza o
plano

de xiro, mentres a
componente
perpendicular
Xera o movemento
circular.




Campo magnético creado por unha corrente :
experiencia de Oersted
(ver video)

 https://youtu.be/vRbFOREJUCs



https://youtu.be/vRbF0REJUCs
https://youtu.be/vRbF0REJUCs
https://youtu.be/vRbF0REJUCs

Campo magnético creado por unha corrente :
experiencia de Oersted

Pasa corrente eléctrica no Pasa corrente eléctrica no

sentido indicado pola frecha

sentido indicadog pola frecha
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Non pasa corrente eléctrica




Campo magnético creado por unha corrente :
linas de campo arredor do condutor




Campo magnético creado por unha corrente :

Lei de Biot-Savart

O campo magnético creado depende de:

1) B é diretamente proporcional a intensidade

2) B é diretamente proporcional a

3)
4)

extendida e da man dereita)

Do medio: permeabilidade magnética —

1

72
U
41T

Dun produto vetorial (regra da man esquerda




Campo magnético creado por unha corrente :
Lei de Biot-Savart

* En calquera medio:

1L = permeabilidade magnética
do medio

e Novacio:
o = 4k’ (N.A2)

ook =1070.1
41

R dl X 2
dB = ﬂ I - Hr
41T r2




Campo magnético creado por unha corrente
retilinea : Lei de Biot-Savart




Campo magneético creado por unha espira circular de
corrente no seu centro: Lei de Biot-Savart




Campo magneético creado por unha espira circular de
corrente no seu centro: Lei de Biot-Savart

* Para 1 espira:
2wk’ -1
B r

B

* Para N espiras:

C2:N-mek'-]
B r

B




Explicacion do magnetismo natural

Xa en 1823 Ampere pensou que o magnetismo era provocado pola existencia
de correntes elétricas pechadas no interior dos corpos magnéticos.

Os eletrdns ao xirar nas suas 6rbitas e sobre si mesmos (spin) equivalen a
correntes circulares que crean un campo magnético perpendicular ao plano no
qgue circula a corrente creada.

Isto explica porgue non é posibel separar os polos dun iman




Campo magnético creado por unha carga en

movemento
Partindo da Lei de Biot-Savart: Ko dl x 1
Tendo en conta: I — dq 4 12
Cdt

L = dqg dixu,

Sustituindo: dB = £o. 21, XZ“’”
41t dt T
Como: @l _ - podemos sustituir e integrando
dt
; p _ Ho UX [y
ara unha particula obtemos: B =—-¢ -

P P ATT q T2




Interacions entre correntes retilineas paralelas

* Coa experiencia de Oersted, comprendimos que unha
corrente elétrica continua € quen de xerar un campo
magnético.

* Ademais cando estudamos a lei de Laplace, comprendimos
como un campo magnético afeitaba a unha corrente elétrica
retilinea.

* Asi pois, se dous condutores paralelos conducen correntes
elétricas, deben aparecer entre eles interacions magnéticas.

Ver video:
* https://www.youtube.com/watch?v=2dYD-ql-u68



https://www.youtube.com/watch?v=ZdYD-ql-u68
https://www.youtube.com/watch?v=ZdYD-ql-u68
https://www.youtube.com/watch?v=ZdYD-ql-u68
https://www.youtube.com/watch?v=ZdYD-ql-u68
https://www.youtube.com/watch?v=ZdYD-ql-u68
https://www.youtube.com/watch?v=ZdYD-ql-u68

Interacions entre correntes retilineas paralelas

1.-No ponto medio (M)
* Direcidon e sentido o

dado por dl X %,
e Moddulos:

2']{,']1

2
* Sel;=l, enton o campo
total é 0.
2.-O fio 2 en 1 crea un campo:
E) 2 - k, - 12 E
21 — d

E este campo exerce unha forza
sobre o fio 1 de acordo coa Lei de
Laplace:

2'k,'12

Y

Z'k,'lz > — Z'k,'l'll'lza
L 2%k =
q UXKk) d ‘

ﬁ21211'z>><§21:]1'l'




Interacions entre correntes retilineas paralelas

2.-Ofio 1 en 2 crea un campo:
o 2°K-L

B2 = (—k)
E este campo exerce unha forza
sobre o fio 2 de acordo coa Lei de
Laplace:

ﬁ12=lz'i><§12=

=l -1~ 2-12-11 (]_>>< —l_é) =

2k U141
— 12(_l)

As forzas son atrativas

Estuda agora que acontece se as correntes tefien sentidos contrarios e comproba que
Enton as forzas son repulsivas



Fluxo magnético atraves dunha superficie

 E unha medida da cantidade de magnetismo.

* Determina a densidade de linas de campo
magnético que atravesa unha superficie

- >

by =B"'S
¢y=B"'S"cosa

Unidades:
T.m? = Wb (Weber)




Fluxo magnético atraves dunha superficie
cerrada

Por cada lina de campo que sae, hai outra lifa que entra,
polo tanto o fluxo neto é 0.




E conservativo o campo magnético?

 Consideremos o campo
magnético creado por unha
corrente retilinea a unha

distancia R.

* Para comprobar se é conservativo,

calculamos a circulacién de B nun
percorrido pechado, comenzando
en A e rematando en A

 Se oresultado fora 0, o campo
seria conservativo.

fﬁ-di=0??



Lei de Ampere

1.$ B - dl = § B - dl pois os dous vetores coinciden en direcion
e sentido.

2.Ademais B é constante: B = -
3.Integramos enton:
Z-k'-I-dl_Z-k'-I-Z-n-R
% R B R

=4-w-k-IT=py-1

4.Concluimos polo tanto que o campo magnético non é
conservativo pois:

5. Se houbera méis) dugha corrente:



Aplicacion da lei de Ampere ao calculo
do campo magnético dun solenoide

Un solenoide € unha bobina de fio condutor enrolado
de forma helicoidal, capaz de crear un campo
magnético moi intenso e uniforme no seu interior e
nulo no exterior cando circula por el a corrente eletrica.




Campo magnético dun solenoide

1.Escollemos un circuito pechado para aplicar a lei de Ampere.
2.Aplicamos a lei:
$B-di= [ B-dl+ [ B-di+ [°B-dl+ ["B-dl=yp,-1

A B C D Ho
3.0stramosdeB aCedeDaA, dan 0 pois Be df_son perpendiculares.
O de C a D tamén pois esta no exterior onde B é 0

4.Queda pois: B-lyg =ug*N-I ,expresionnaquelyp=1le N-I éa
suma das correntes que percorren as N espiras.

5. Polo tanto:

‘N-1
B — nu'Ol

|




