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Un electrón se traslada a 2.5 106 m/s a través de una región en la que
hay un campo magnético de dirección no especificada y cuya magnitud es de
7.4 10-2 T.
a)¿Cuáles son las magnitudes máxima y mínima posibles de la aceleración del 
electrón debida al campo magnético?
b) Si la aceleración real del electrón es de ¼ de la magnitud máxima del inciso 
(a), ¿cuál es el ángulo entre la velocidad del electrón y el campo magnético?



Una partícula con una carga de 6.4 10-19 C recorre una órbita circular de
4.68 mm de radio debido a la fuerza que sobre ella ejerce un campo 
magnético uniforme B=1.65 T y perpendicular a la órbita.
a)¿Cuál es la magnitud de la cantidad de movimiento lineal p=mv de la 
partícula?
b)¿Cuál es la magnitud de la cantidad de movimiento angular L de la 
partícula?



El deuterón (el núcleo de un isótopo de hidrógeno) tiene una masa de 
3.34 10-27 kg y una carga de +1.6 10-19 C. Un deuterón recorre una 
trayectoria circular de 6.96 mm de radio en un campo magnético cuya 
magnitud es de 2.5 T.
a) Halle la rapidez del deuterón;
b) Halle el tiempo que requiere para completar media revolución;
c) ¿A través de qué diferencia de potencial habría que acelerar el 
deuterón para que adquiriese esta rapidez?





























a) ¿Cuál es la rapidez de un haz de electrones cuando la influencia
simultánea de un campo eléctrico de 1.56 104 V/m y un campo magnético 
de 4.62 10-3 T, con ambos campos normales al haz y entre sí, no desvían 
los electrones? b) Cuando se elimina el campo eléctrico, ¿cuál es el radio 
de la órbita del electrón? ¿Cuál es el periodo de la órbita?



Un selector de velocidad se compone de un campo eléctrico y uno magnético. a)¿Cuál debe 
ser la intensidad del campo magnético para que sólo los iones con una rapidez de 2000 km/s 
emerjan sin desviación, si el campo eléctrico es 2 105 V/m? ¿Se separarán los iones 
positivos de los iones negativos? b) En cierto selector de velocidad, el campo eléctrico se 
produce mediante una batería de voltaje variable, conectada a dos placas
metálicas paralelas grandes separadas 3.25 cm, y el campo magnético proviene de un 
electroimán de intensidad de campo variable. Si el voltaje de la batería puede fluctuar entre 
120 V y 560 V, y el campo magnético entre 0.054 T y 0.18 T, ¿cuál es el intervalo de 
velocidades de iones que puede producir este selector con los ajustes correspondientes?





En un espectrómetro de masas, la magnitud del campo magnético del
selector de velocidad es de 0.650 T y los iones cuya rapidez es 1.82 106

m/s lo atraviesan sin desviarse.
a) ¿Cuál es la magnitud del campo eléctrico del selector de velocidad?
b) ¿Cuál es el cociente entre la masa y la carga de los iones cuyo radio de la
trayectoria circular hacia la placa fotográfica es de 0.2 mm, si el campo
magnético es B=0.8 T?



CAMPO MAGNÉTICO DE UN ELEMENTO DE CORRIENTE

Como en el caso del campo eléctrico, existe un principio de sobreposición de campos 
magnéticos: el campo magnético total generado por varias cargas en movimiento es la suma 
vectorial de los campos generados por las cargas individuales.

Con este principio se puede calcular el campo magnético creado por una corriente en un 
conductor.

Consideremos un segmento de conductor de longitud dl y volumen Adl. Si hay n partículas 
con carga en movimiento por unidad de volumen, cada una con carga  q, la carga total en 
movimiento en el segmento es:

nqAdldQ 

Las cargas en movimiento equivalen a una sola carga dQ que viaja con velocidad igual a la 
velocidad de deriva vd:

2
0

2
0

2
0 sin

4

sin

4

sin

4 r

Idl

r

Adlvqn

r

vdQ
dB dd 






















CAMPO MAGNÉTICO  en el punto P del eje X DE UN CONDUCTOR RECTO QUE 
TRANSPORTA CORRIENTE
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Cuando la longitud 2a del conductor es muy grande en comparación con x, la ecuación se 
convierte en:
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Un conductor largo y recto transporta una corriente de 1 A. ¿A qué distancia del eje del 
conductor es la magnitud del campo magnético generado por la corriente igual a la del 
campo magnético terrestre en Pittsburgh (alrededor de 0.5 10-4T)? 
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La figura es una vista de los extremos de dos alambres rectos paralelos largos, perpendiculares 
al plano xy, cada uno de los cuales conduce una corriente I, pero en sentidos opuestos. a) 
Encuentre la magnitud y dirección de B en los puntos P1, P2 y P3.

X
P2P1 P3d d

3d 2d

X BI BI

1 2

B1

B2

y

x d

I

d

I

d

I
B

d

I
B

d

I
BP

TOT 














8)4(2)2(2

)4(2)2(2
)1

000

0
2

0
1





d

I

d

I

d

I
B

d

I
B

d

I
BP

TOT 














000

0
2

0
1

)(2)(2

)(2)(2
)2





B2B1

B2

B1

d

I

d

I

d

I
B

d

I
B

d

I
BP

TOT 














3)(2)3(2

)(2)3(2
)3

000

0
2

0
1













¿Porqué vale la pena estudiar esto para 
Biólogos y Geólogos?

Fenómenos magnéticos

Primer compás magnético
Dinastia Han 206AC

Uso en navegación desde siglo XI

Primer reporte sobre piedra magneto 
(proveniente de Magnesia, Anatolia). Atracción
de hierro y otras piedras magneticas. Tales de 
Mileto (VI AC)



Aproximación dipolar
~10o

Campo magnético terrestre



Polos Geomagnéticos
Polos geomagnéticos (Nm, Sm)

 puntos donde la dirección asociada al dipolo 
que mejor aproxima el B terrestre ,intersecan a 
la superficie

Son antipodales por construcción por lo que 
presentan igual latitud y longitud 
complementaria.

~10o

Notar: Por convencion el Norte geomagnetico y magnetico asociados en 
realidad al polo sur del dipolo del nucleo terrestre (para que las brujulas
apunten al Norte geográfico)

 Como el B no es exactamente dipolar:
 El polo Norte Geo-Magnético no coincide 

con el polo Norte Magnético (ni con el Norte 
Geográfico) 

 las lineas de campo  no son completamente
verticales en los polos geomagéticos



Magnetósfera

El campo B es de tipo dipolar cerca de la superficie….pero
en realidad es alterado por el viento solar : 

flujo de partículas cargadas emitidas por el sol a muy 
alta velocidad (200-1000 km/s)



Magnetósfera

 Área del espacio, cercana a un objeto astronómico, en la cual partículas cargadas 
interactúan con el campo magnético del objeto. 

 Partículas cargadas de alta enería (~200-1000 km/s) son emitidas desde el Sol dando 
lugar al  viento solar, que deforma al campo magnético terrestre.

 Proceso involucra: flujos de masa + flujos de carga + fluidos conductores  + campos 
electromagnéticos: magnetohidrodinámica



Magnetósfera
Se distinguen varias zonas de acuerdo a las 
características de la interacción entre viento 
solar y campo magnético.

(1) Bow shock: zona de frenado del viento.
(3) Magnetopausa: zona donde se igualan 
presiones, límite de la magnetosfera
(5,6) Magnetotails: zona de sombra muy 
extendida  (~200 RT) opuesta al Sol
(7) Plasmasphere: zona tipo dona desde 
60km de altura hasta 3-4 radios terrestres. 
Esta región rota con la Tierra, incluye a la 
ionosphere. Los anillos de van Allen se 
encuentran en esta región

Como resultado de blindaje magnético partículas cargadas (viento solar y rayos
cósmicos) no pueden ingresar a la atmósfera y erosionarla



Anilllos de Van Allen
 Algunas partículas sí logran atravesar 

la magnetosfera y se mueven en 
trayectorias espirales a lo largo de 
líneas de campo, rebotando varias 
veces por segundo entre polos.

 Las corrientes que se generan pueden 
hacer disminuir el campo sobre la 
superficie,

Cuando algunas partículas 
pueden ingresar a la atmosfera, 
colisionan con átomos dando 
lugar a auroras 
boreales/australes



Magnetic Weather

 La magnetosfera surge de un proceso dinámico, guiado por la actividad solar
 Baja actividad solar, la magnetosfera se extiende. 
 Mucha actividad solar: tormentas magnéticas, efectos en la Tierra



El B terrestre varía en el tiempo

Registros de tormenta magnética (2000)Variaciones rápidas (10-3 s - 107s)
Corrientes en la magnetósfera /ionósfera (τ ~ 
seg)

Tormentas magnéticas (τ ~ hora)

Cambios en el núcleo terrestre (τ <~año)

Lineas de intensidad de campo 
magnetico paralelo a la superficie



El B terrestre varía en el tiempo

Variaciones seculares ( τ > año)
Cambio continuo de intensidad y 
orientación del dipolo magnético terrestre, 
mayormente causado por alteraciones en el 
sistema dentro del núcleo terrestre que 
genera el campo planetario.

 El campo viene disminuyendo en intensidad un 
6-10% los ultimos 200 años

 Evidencia geológica de inversión de 
polaridad!



Reversión del campo B
 Evidencia geológica de reversión del campo: basaltos, suelos de fondos marinos.

Campos magnéticos ´registrados´ en orden magnético de materiales
 Evidencia geológica de reversión del campo: basaltos, suelos de fondos marinos.

Campos magnéticos ´registrados´ en orden magnético de
 materiales ferromagnético como la magnetita, 
 Flujos de lava donde al enfriarse pequeñas partículas magnéticas quedan 

alineadas al B del momento: magnetización termo-remanente
 Sesgo de alineamiento de partículas magneticas en sedimentos detrital

remanent magnetization



Reversión del campo B
 Evidencia geológica de reversión del campo: basaltos, suelos de fondos 

marinos.

 Campos magnéticos ´registrados´ en orden magnético de
 materiales ferromagnético como la magnetita, 
 Flujos de lava donde al enfriarse pequeñas partículas magnéticas 

quedan alineadas al B del momento: magnetización termo-
remanente

 Sesgo de alineamiento de partículas magnéticas en sedimentos 
detrital remanent magnetization

 Evidencia fundamental para sostener la teoría de tectónica de placas

Tiras magnéticas



Origen del B terrestre
Ingredientes para generar (y sostener) un campo B
Núcleo interno:

 De hierro sólido
 Muy caliente (5000K)
 Gira a su propio ritmo (0.2º /año más rapido que la sup.)

Núcleo externo: 
 mar de hierro líquido (3800K)
 Convección, turbulencia…

Rotación de la Tierra
 Fzas de Coriolis para la dinámica del núcleo externo. Formación 

de vórticidad, efectos tipo columnas de Taylor.
 Notar que Venus (día de 243 días terrestres) no tiene B
 Notar que Marte (mas frio) tampoco (10-4 veces el terrestre)

Campo Magnético Interplanetario

Modelo magnetohidrodinámico: el geodínamo



Efecto Dínamo

Dos ingredientes para generar corriente:
conductor en movimiento
campo magnético (fijo y externo)

Disco de Faraday
Generación de corrientes a 
partir de B y conductor en 
movimiento

v

B

F

F = q v x B

electrón



Geodínamo

Science 1996



Magnetismo animal
 Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilización para orientación y 

navegación.

Petirrojo  europeo



Magnetismo animal
 Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilización para orientación y 

navegación.



Magnetismo animal
 Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilización para 

orientación y navegación.



Magnetismo animal
 Existe evidencia de especies animales sensibles al B. Utilización para 

orientación y navegación.



Pueden hacer 
los ejercicios 
de fuerza de 

Lorentz, e 
intentar dibujar 

los campos 
magnéticos de 
los ejercicios 
de Ampere


