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Un.estudi‘ siantitativo de la disiribucibén de campo magné-
tico involucra (bhcertos de la Teoria wlectromagnética, aln en
sus casos més simples, y queda por lo tanto fuera de los objeti-
vos de éste capitulo.

1.3 FUERZAS SUBRE CARGAS EN LOVIMIANTO EN L oENO DE UN
CAMPO KAGNETICO

Se dice que existe un cempo magnético en un punto si ( ade-
més de la fuerza electrostdtica o gravitacional) se ejerce una
fuerza sobre una carga mévil gque pase vor dicuo punto,.

La fuerze _ravitacional entre cargas eléctricas es desprecia
ble comparada con la fuerza cléctrica, dada la pequeia magnitud
de sus masas, y & su vez, el campo eléctrico producido por co-
rrientes es tan pequeiio en la mayorfa de los casos préctiecos, que
su efecto.puede despreciarse. La expresién analftica que
relaciona al campo magnético con la fuerza que produce sobre una

carga névil es la siguientes
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Donde: P = fuerza ( N)
V = velocidad ( m/seg) de la carga mévil
H = campo magnético ( Lenz)
- q,= carga eléctrica de la particula en movimiento
$o = Permeabilidad del espacio vacio

para cargas en el vacfo o en el aire. Comparéndola con la expre-
sién para la fuerza que experimenta una carga en un campo eléc-
trico:
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se observa una diferencis fundamental, mientraz que la fuerza
eléctrica actla siepre en la direccibén del canpo eléctrico, le
fuerza ma;nética actls en una direccién perpendicular al plano
formado por la velocidad instanténea y el campo magnético; por
lo tanto, un campo magnético alters el vovimiento de una barticg
le modificando su trayectoria y el mfuulo ue su velocidad perma-
nece intacto. :

Una corriente eléctrica es una cantidad grande de cargas en
movimiento, y por lo tanto, un conductor que transporta corrien-—
te en el seno de un campo magnético_experimentaré una fuerza que
es la resultante de las fuerzas individuales que actlan sobre

cada carga que se mueve, Aplicando la ke, l.l1 y otras ecuaciones

bdsicas de la teorfa electromagnética ( como la ley de Biot-va-
vart), pueden obtenerse expresiones analfticas para las fuerzas
que experimentan distintas configuraciones de conductores gue
transportan corriente., Sin embargo, se posterga éste estudio pa
ra un curso de adquinas eléctricas rotativas y se expondrén sélo
las conclusiones de fndole cualitativa, |

Una forma cualitativa de analizar las fuerzas sobre conducto
res debidas a los campos ma;néticos consiste en delinir la exi.-
tencia de una energfa potencial magnética. Un sistema se estabili
za ( entra en equilibrio estable) cuando sa energfa potencial
tiene un valor minimo. Un sistema inestable es aquel que experi-
menta fuerzas internas que tienden a modificar la posicidén de sus
elementos. La energfa cotencial de un sistema formado Qor dos o
mds elementos que generan campo magnético es nenor mientra. la
configuracién total del campo magnético es mds préxima a las con-
figuraciores individueles de camj.o na;mético. : Congidérese
por ejemplo la Fig. 7 de éste capitulo.
elementos en el sistems, wio que jgenera un camno masnético nori-

Existen dos

zontal y que te supone tan grande que no se ve afectado por la
presencia del conductor, y el otro elemento es el conductor wis-—
mo. Puede observarse que la interrelacién de ambos eleucnlos dig
torsiona sus respectivos camros, ¥ se seneran entonces fuerzas
que tienuen a reestablecer la coufiguracidn original de camjo
magnético para cada elemento. Bl conductor experimenta asi una




fuerza que tiende a "expulsarlo" del campo magnético horizontal.
0tro ejemplo se presenta en la Fig. 9, que representa la confi-
guracién de campo magnético en la vecindad de dos conductores
que transportan corriente en el mismo sentido. En este ejemplo

Fig. 9 Campo mugnético en torno a dos conductores
paralelos; corrientes paralelas.,

se ve que la dnica forma de que la configuracién del sistema se
asemeje a las configuraciones individuules, es que ambos conduc-
tores ocupasen el mismo lugar del espacio, y esto es lo que tien
de a suceder, ya que surgen fuerzas de atraccién entre ambos con
ductores. Para la Fig. 10 surgen fuerzas de repulsidén entre
ambos conductores, De lo anterior se inducen dos sencillas re-
glas:

: " T,os conductores por los que circulan corrientes de
jgual direccidén tienden a atraerse; los conductores que
transportan corrientes en sentidos opuestos} tienden & repe
lerse", _

" Todos los circuitos eléctricos tienden a adoptar une
posicién tal que haga que lus corrientes que circulan por
ellos sean paralelas y del mismo sentido".

53i un conductor por el gque circula una corriente forma una
curva cerrada, produce un campo anflogo al que representa la
Pig, 8. Experimentalmente se demuestra que al acercar una briju-
la a dicha espira conductora, la brijula se orientae en la direc-
cibén del eje de la espira. De este experimento se tomé la conVeg

cién de asignar una polaridad ¥We$ NORTE a la purte de un disposi
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tivo ( en este caso una espira de corriente constante) del cual
emanen las lfneas de induccidén ( el campo magnético es tangente
a dichas lfineas), y una polaridad SUR a la parte por la que las
j1{neas entran al dispositivo. listas polaridades se asignaron por

Fig. 10 Campo magnético en torno a dos conductores
paralelos; corrientes antiparalelas.

similitud con la forma en que la misma brijula se orientarfa en
el campo magnético de la Tierra. De este sencillo experimento
se infirieron las reglas de la mano y del tornillo. se dice
entonces que el campo magnético va de norte a sur, aunque esta
es una expresién parcialmente cierta, ya que en el interior de
la espira considerada el campo va de sur a norte. Asf, si el
campo magnético generado por un dispositivo es de direccién
uniforme, puede representurse anotando las letras N y S5 en

las regiones en que el cumpo sale o entra al dispositivo respec-
tivamente, o puede representurse también dicno campo por un vec-
tor con lz orientscién de las lineas de induccibén y de una m:gni
tud equivalente al campo magnético resultente; a dicho vector se
le denomine MOMENTO DEL DIPOLO M.GNETICO, se le representa con
la letra M y su magnitud queda definida asi:

FR:. t A 1.3

Donde: i - Corriente gque conduce la espira

A - Vector &rea de la espira
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No se entrard en detalles con respecto a la sc. 1.3, ya que no
gse le utilizarf en célculos; se le incluye 8nicamente para dar

cabalidad a la definicién del momento dipolar. Puede decirse,

cualitativamente, que una espira de corriente, al situarse en el

seno de un campo magnético uniforme, tiende & orientarse de tal
forma que su momento dipolar sea parglelo al vector de campo mag

‘nético., Véase las figuras 11 y 12.
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Pig. 11 Espira de corriente alineada con el campo magné
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tico externo ( sistems estable).

_ H exTerwno

Fig. 12 Fuerzas que tienden & aiinexzr a la espira de
corriente con el campo externo ( el sistema

es inestable).
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N6étecue que el momento dipol v de unz espira es un vector
que tiene un sentido igual al del campo magnético en el interior
de la espira y que el momento dipolar equivalente de un conjunto
de espiras serd la suma vectorial de sus momentos dipolares indi
viduales, : e - e ; 7

l.4 EL C.IPO MAGNETICO PRODUCIDO POR UN IMAN

La Fig. 13 ilustra el modelo de Bohr para el 4tomo de hidré
geno. Este modelo no se ajusta completamente a la realidad ( la

Giro
de 1la
Carga

Fig. 13 lModelo del £tomo de hidrégeno,

6rbite del electrén no es exactamente circular y no gira &ste
en un solo plano), pero su estudio contribuye = esclarecer el
comportamiento magnético de la materie. Puede considerarse al
electrén en movimiento como una corriente que circula en una
espira, definida por la trayectoria, en un sentido contrario al
que el electrén recorre su 6rbitz. Aplicando la regla de la
mzno derecha a dicha espira de corriente, o directamente la

- mano izquierda al electrén en movimiento, se obtiene el sentido

del campo magnético‘generado por el movimiento de traslacidn del

electrén alrededor del nficleo. Se conecl
Lr ae . uye entonces gue el
dtomo de hidrégeno tiene un momento dipol:-r magnético, y que al

13




