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El fendOmeno del magnetismo fue conocido

por |los griegos desde el aino 800 A.C. Ellos
descubrieron que cilertas piedras, ahora
lamadas magnetita (Fe304), atraian piezas
de hierro . La leyenda adjudica el hombre de
magnetita a un fragmento de mineral de
hierro magnetizado gue fue encontrado en la
antigua ciudad de Magnesia (hoy Manisa en
el oeste de Turquia).
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e Experimentos subsecuentes

demostraron gue cualquier iman, sin
Importar su forma, tiene dos polos,
llamados polo norte y polo sur, los
cuales presentan fuerzas que actuan
entre si de manera analoga a las cargas
eléectricas . Es decir, polos Iguales se
repelen y polos diferentes se atraen.
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Interaccion de fuerzas entre imanes de barra
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En 1600 Wilham Gilbert extendid estos

experimentos a una variedad de
materiales . Utilizando el hecho de que
una aguja magnetica (brujula) se orienta
en direcciones preferidas, sugiere que
la misma Tierra es un gran iman
permanente .
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En 1750, John Michell (1724 -1793) uso
balanza de torsion para demostrar que los
polos magnéticos ejercen fuerzas de
atraccion y repulsion entre si, y que estas
fuerzas varian como el inverso del
cuadrado de la distancia de separacion .
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eAun cuando Ila fuerza entre dos polos
magneticos es similar a la fuerza entre dos

cargas eléctricas, existe una Iimportante
diferencia .

el as cargas electricas se pueden - aislar (lo gque
se manifiesta en la existencia del proton vy el
electron), mientras que los polos magnéeticos no

se pueden separar. Esto es, los polos
magneticos siempre estan en pares. Todos los
Intentos por detectar un polo aislado han
fracasado . No importa cuantas veces se divida
un Iman permanente, cada trozo siempre tendra
un polo norte y un polo sur.




Iman y brdjula S

Al acercar una brgjula a un iman esta se
orienta de acuerdo al polo magnético al
gue se acerque.

brdjula
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Hace cuatrocientos anos William Gilbert,
posteriormente meédico de la reina Isabel
de Inglaterra, publicdé su gran estudio de
magnetismo, "De Magnete" ("Sobre e
Magneto"). Dando la primera explicacion
racional de la rara habilidad que tiene la
aguja del iman de apuntar hacia el norte .

http ://pwg .gsfc .nasa.gov/earthmag/Mdma
gint.htm
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La |uerza ae| campo magnetico terrestre ”a

disminuido un 10 % en los ultimos 160 afos, mucho
mas rapido de lo que podria esperarse por
evolucion espontanea, debido en gran medida a su
debilitamiento en una region del Atlantico Sur
conocida como “anomalia sudatlantica” . Este
debilitamiento del campo magnético aumenta la
vulnerabilidad del planeta a las radiaciones
cosmicas y anuncia su posible desaparicion dentro

de 1 500 afos, asi como una nueva inversion de los
polos tal como ocurrié hace 780 000 anos.

http://www .tendencias21.net/La-fuerza-del-campo-
magnetico-terrestre-ha-disminuido-un-10-en-los-
ultimos-160-anos_a253.htm|
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La relacion entre el magnetismo y la
electricidad fue descubierta en. 1819 cuando, en
la demostracion de una clase, el cientifico
danés Hans Oersted encontr6 que la corriente
electrica que circula por un  alambre desvia la
aguja de una brujula cercana. Poco tiempo
despues, Andre Ampere (1775-1836) obtuvo las
leyes cuantitativas de la fuerza magnetica entre
conductores que llevan corrientes eléctricas.
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eEn 1820 Oersted prepar0 en su casa una
demostracion  cientifica a = sus amigos Yy
estudiantes. Plane6 demostrar el calentamiento
de un hilo por un corriente eléctrica y tambiéen
levar a cabo demostraciones sobre el
magnetismo, para lo cual dispuso de una aguja
de compas montada sobre una base de madera.

eMientras llevaba a cabo su demostracion
eléctrica, Oersted notd0 para su Ssorpresa que
cada vez que se conectaba la corriente
electrica, se movia la aguja del compas.

.;D'If" '-ﬂ H':




.,I

'l

SOOI s N ﬂf
D é«?sﬁ & 3
e T e [ #| FMPR
10— Emlﬁlﬁﬂwm .n!q-]

\ , j]

v A

& | ol -

. uy




SADARCIHAL AN B
Fih b

¥ » i é
m %‘ Sl
IS ] F\full I

oy
. . e
Introduccidon al magnetismo S




1.-15',‘-5."-"':-'.*;_;
A i

i A
r.” ‘Fh {]
R P

oot

eRegla de Ia
mano  derecha
Sears.

eCorriente
saliendo del
plano .

ey

o0 |7:'= Force lines

I=104

€ lran filing s

http://wps.aw.com/aw younqg physics 11/0,8076,898593-,00.html
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Reqgla de la mano derecha
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elLa regla de la mano derecha nos indica
gue existe una relacion funcional entre el
campo. magnetico producido Yy la corriente
eléctrica que fluye por un conductor .

B =f(1)

A la relacion entre el magnetismo producido
por corrientes eléctricas se denomina:

fendmeno electromagnético
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Campo magnético.
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Un campo magnético .es una region en el
espacio, acotada, en donde en cada punto
sSin excepcion aparece una fuerza de origen
magnetico sobre un carga en movimiento, es
decir, sl por un punto dentro de un campo
magnético hacemos pasar una carga g con
una cierta velocidad, esta modificara su
direccion debido a l|la presencia de una
fuerza de origen magnetico .
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Experimentalmente se observa que que al variar
la direccion de la velocidad o del campo
magnetico la carga se ve afectada por fuerzas
diferentes (en direccion y magnitud) . Ademas la
direccion de la fuerza es siempre perpendicular
a la direccion de la velocidad, lo que significa
que el campo magnetico tiene caracter
vectorial, ya que si fuese de tipo  escalar, la
fuerza y la velocidad serian paralelas en

cualquier punto
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Ahora bien si la fuerza magnética es
proporcional al producto de dos magnitudes
vectoriales dicho producto debe ser vectorial.
Lo anterior se puede resumir diciendo que:

F, =quxB



uNIl.l[RSII]HDHNEII]NHL RUTOIMA B g ity

a'x..f—l
POR
J

-
=
2
=
-
|
s

e
AN+
T = .'1....'

Campo magneético

A la relacidn anterior se le denomina regla de
la mano izquierda.

Wi

¥[cm]
v
—b
http:/usnarios.lycos.es/pefeco/ LY

lorentzfuerzalorentz.htm



La regla anterior es
aplicable para cargas
positivas. Si la carga
es negativa se invetira
el signo de la fuerza
magnetica.

o Een
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Campo magnetico t‘ha:'
$feni
B
[}
sug ¥[cm|
Ein




uNIl.l[RSII]HDHNEII]NHL RUTOIMA B g ity

:a'x..f -
POR
J

De la ecuacion anterior se pueden obtener
algunas consideraciones:

ea) La fuerza magnetica es siempre
perpendicular a la velocidad 'y al campo
magnético

eDh) La fuerza al depender de g, variara su
direccion segun la carga de gque se trate, por

lo tanto no debe olvidarse el signo de la
carga.
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Un experimento

donde se puede =
observar lo
anteriormente
planteado se
realiza con un
osciloscopio Yy

No s dispone de resolucién mas alta.

u n i m én Dzciloscopio.png (570 = 351 pixeles; tamafo de archiva: 9 KB; tipo MIME: image/png)
|
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En la figura anterior se muestra la
estructura basica de un osciloscopio,
donde se observa gue parte importante es
el tubo de rayos catodicos o cinescopio
donde se muestra la forma de la senal
electrica . Para esta figura se observa que
se aplica una senal senoidal .



Campo magnético S

En la siguiente
figura se tiene un
osciloscopio del

laboratorio de
Electricidad Yy
Magnetismo

mostrando una

sefnal senoidal.
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Campo magnetico '

En la figura del
INCISO a) se
observa que el
haz se detiene
para hacerlo
coincidir con en el
origen del sistema
de referencia del
osciloscopio
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En la figura b) se observa que se acerca
un iman de barra por su polo norte (color
rojo). Como el haz esta constituido por
cargas negativas, se observa  un
desplazamiento hacia abajo, coincidente
con la regla de la mano izquierda .
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Campo magnético

la carga V|ajanao ae atras

hacia delante , coincidente
con el eje de las “x” (dedo
medio de la mano
Izquierda), el campo
magnético saliendo del polo
norte del iman (dedo indice
de |la mano izquierda),

fuerza de origen magnetico
actuando sobre la carga
perpendicularmente a
plano  formado por la
velocidad y el campo (dedo

pulgar de la mano
17O learda)

,_:F,
Fe |
<
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Campo magnético

Si la carga fuera

positiva se

observaria que el

haz de portadores :-
de carga

desviaria haC|a

arriba, coincidente,

también, con la
regla de la mano
Izquierda.
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La magnitud de la fuerza magnética se
puede definir como

F = qvBsemn
Donde:

Alfa es al angulo entre el vector velocidad y
el vector campo magnéetico.
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De la ecuacion anterior se puede despejar
al campo magnético para conocer en que
unidades se mide

B = Fm N M _ Ninlis JI$ :VE‘B:1DI'eS|a:T

qVvsemn dﬂ m con?2 con?  m2

al producto V[s normalmente se Wb
le conoce como Weber Wb ],porB= """~ =T

lo que m2
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e Cuando una particula con carga se mueve
dentro de un campo magnetico constante,
actua sobre ella una fuerza magnetica gue
le producira una rapidez constante ya que
siempre formara un angulo recto con la
velocidad de la particula, de tal manera
gue la particula describird una trayectoria
circular. Como se muestra en la siguiente
figura.
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Fuerza sobre una particula




Fuerza magnética S

e En el Laboratorio
se puede realizar
un experimento en
donde se observa
como el haz de
electrones forman
una trayectoria
circular.
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Fuerza magnética '

e La aceleracion centripeta es v
R

Y-la unice fuerze que actu: es la fuerze
magnetica; por laanto, de acuerdoonla

segunda leyle Newton &

F=|gvB=m—
q -
Donde m es la masa de la particulay R

es el radio de la trayectoria circular .
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e En un horno de microondas el magnetron
emite ondas electromagnéticas de una
frecuencia de 2450 [Hz] que genera un
campo magnetico B=0.0877 [T] que
produce que las moléculas de agua se
agiten rapidamente provocando un
Incremento de temperatura suficiente
para calentar y cocinar alimentos.



Horno de microondas S

Ventliador que El magnetrén
extiendo las ondas ondas de alta

Focuencia

http://www.kimico.info/microondas/microondas.htm
http://www.gallawa.com/microtech/historia-microonda.htmi
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Si consideramos una carga movil g en una
region  en la que existan un campo
eléctrico Yy un  campo magnetico
simultdneamente, la carga experimentara
dos fuerzas, una debido al campo
eléectrico y otra debido al campo

magnetico .
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Por esta razon es factible determinar la
fuerza electromagnética, la cual sera la
resultante de las mencionadas
anteriormente ; combinando las
ecuaciones de fuerza de origen electrico y
fuerza de origen magneético se obtiene :

Ron =Tt R
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Fuerza electromagnética e’

F,, =q(E+vxB)

| a ecuacion anterior se conoce como fuerza de
| orentz.
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® Ea expresion enfre parenfes,ls NoS mﬂu:a

gue las magnitudes E 'y v xB deben
tener la mismas dimensiones ya que se

—_

suman, por lo tanto E = v x B

e Esta Ultima expresion nos indica que
cuando una carga sSe mueve con una
velocidad dentro de un campo magnetico,
esta carga experimenta un efecto
equivalente al producido por un campo
eléctrico.
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e Formacion de imagenes por resonancia
magnetlca (IRM) i

http://ingbiomedica.wordpress.com/2008/05/03/las-imagenes-
por-resonancia-magnetica-su-sigla-en-ingles-es-mri/
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