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Las cargas tienen movimiento...

El concepto de magnetismo se manejaba desde
el SXVIII, pero fue Hans Oersted en 1820 quien
asocio las cargas en movimiento con el
magnetismo.

(4r7)

EXPERIMENTA CIRCA EFFECTUM, elc. Expériences
sur Ceffet du conflict électrique sur Uaiguille
aimantee.

Pir M'J. Cor. OErsyen,

Professeur de physique dans I'Université de Copenhague.
( Lraduction.) (t)

Lis premiéres expériences sur I'objet que j’entreprends
d’éclaircir ont é16 faites dans les legons que j’ai données,
I'hiver dernier, sur I'électricité et le magnéiisme. Elles
ont montré en général que l'aiguille aimantée changeait
de direction par I'influence de I'appareil voltaique; et
que cet effet avait lieu lorsque le circuit était formé, et

(1) Cet article , qui doit paraitre dans le prochain Cahier de
la Bibliothéque universelle, m’avait été communiqué, a
Gentve, par M. Piclet; depuis, plusieurs savans de Paris
Pont aussi recu directement de I'anteur. Les lectears des
Anrnales auront remarqué que nous n'accueillons pas, en
général , trop & la légere, les aumonces des découvertes
®xtraordinaires, et jusqu'ici nous n’avons ea qu'a nous ap=
plaudir de cette réserve; mais & P'égard du Mémoire de
M. OErsted , les résultats qu'il renferme , quelque singuliers
qu'ils puissent paraitre , sont accompagnés de trop de détails
pour donner lieu & aucun soupgon d’erreur. J'ajouterai d’ail-
leurs que M. le professeur de La Rive, de Geneve, qui a
découvert lui-méme des phénoménes extrémement curieux
avee les puissanies piles voltaiques qu'il possede, ayant bicn
voulu me permetire d’assister & la vérification qu'il a faite
des expririences de M. OFrsted devaut MM. Prévost, Pictet,
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Corrientes eléctricas
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Fuerza de Lorentz

Accion del campo eléctrico y magnético sobre una carga en movimiento esta dado
por esta expresion:

—

F =qFE + qU0 x B

Si la particula no estuviese en movimi_e}nto , N0 hay accion del campo magneético

sobre la carga. 27 — 0 — FB — O

— —
Si la carga se mueve de manera paralela ﬁ//B > FB e O



Problema 4.1

1. Estudie la trayectoria de una particula de carga ¢ y masa m que entra en una
region donde existen campos magnético y eléctrico uniformes y perpendiculares
entre si. Discuta en particular los siguientes puntos:

a) los casos en que E =06 B=0
b) la necesidad de considerar ecuaciones de movimiento relativistas

¢) muestre que si los campos eléctrico y magnético son diferentes de cero existe
una tunica velocidad inicial para la cual la trayectoria de la particula es una linea
recta (este es el principio de funcionamiento de un filtro de velocidades).

d) estime el tiempo que tarda en recorrer una orbita circular un grano de polvo

interestelar que se mueve con velocidad no relativista en el campo magnético de
la ealaxia (Datos: B = 10707, m =10"3a. a = 107 8O.



Problema 4.1

Para estudiar la dinamica de una particula de
carga g y masa m:

diy
m%:
L7
T

¢(E + 7 x B)




Problema 4.1

Suponemos:

E = Eyx
B = Byj
r=axr+yy+ 22
Lodr




Problema 4.1

Suponemos:

E = Eyx
B = Byy
=T+ Yy + 22
Lodr
U= — dv
dt m— =




Problema 4.1

dv
md—:—q(EJrva) -

= @& + §j + 25 e

L
L
|
-
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Calculen las componentes de las
fuerzas...y volvemos...

—

F =q(Eyx + (22 + yy + 22) X Byy)



Problema 4.1
d/l? —_ —
m— =q(E +vU X B

F = q(BEod + (&2 + i) + 22) x Bog)

r) mi = qFy — qzBy

y) mij =0
2) mZ = qu By



Problema 4.1
d/l? —_ —
m— =q(E +vU X B

F = q(BEod + (&2 + i) + 22) x Bog)

r) mi = qFy — qzBy

y) mij =0
2) mZ = qu By



Problema 4.1
r) mi = qFEy — qZ By
y) my =0 - Y = Yo + Voyt

Z) mz = qa’:Bo\

Acopladas




Problema 4.1

x) mi = qky —qzBp

z) mZi=qiBy — 1 =
q50




Problema 4.1

r) mi = qFEy — qZ By \

z) mZ=qiBy — 1 =
m? qBO
T . ':- — d _ E o ',B
| r) max B qFy — qz By
Z = U,
m.

)

= qgFky —qguv.B
7B qLroo — quz Dy



Problema 4.1

‘2 .o
m v,
- = qu — Q‘U.:,Bo — UV, = U;H + VU,p
qBo
‘2 oo
MU, g
| qU-H BO =0
q By

qu.pBy = qF)



Problema 4.1

m2u,
- = q Ey — qUz By — v, = v,y +v.p
) qBo
m v,y
i q'l,’zHB() — 0 HACER
qBo

Ey

ql'*’PBO — qu — V. p = B
0



Problema 4.1

m2u,
- = q Ey — qUz By — v, = v,y +v.p
) qBo
m v,y
i q'l,’zHB() — 0 HACER
qBo

Ey

ql'*’PBO — qu — V. p = B
0



Problema 4.1

Depende de condiciones
iniciales

q By

T

v.g = Asin(wt + ¢g) donde w =



Problema 4.1

- Ey
v, = Asin(wt + @) -
mv.,  mAw n
v, = — cos(wt + ¢p)

qBo qBO

v y — ’I_}Oy



Problema 4.1

Integrando...

| A |
2(t) = ——cos(wt + ¢p) + =t + 2o

W " B,
| mA |
x(t) = sin(wt + ¢g) + o
qBo

y(t) = voyt + Yo

Una circunferencia en el plano x-z que avanza con
velocidad
Constanteenzyeny
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Problema 4.1
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Problema 4.1
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Problema 4.1

# modulos para graficar

from mpl _toolkits.mplot3d import Axes3D
import matplotlib.pyplot as plt
A=5.

bo=5.

q=3.

m=1.

eo=4.

om=q*bo/m

#parametro

t=1linspace(0,10, 100000)

#defino variables
x=A/om*sin(om*t)

y=6.*t
z=-A/om*cos(om*t)+(eo/bo*t)
fig = plt.figure()

ax = Axes3D(fig)

#graficar los datos x, y, z como lineas en 3D
ax.plot(x, y, z, marker='o', color='b"' )

#mostrar la grafia
plt.show()|




Problema 4.1

dt
si. E=0
F=qux B=q(zz+yy+ 22) X By
x)mi = —qBy2




Problema 4.1
r)mi = —qByZ
yymij =0 — y(t) = yo + vo,t
mz

2)mz = qBor — r = ——
) q B



Problema 4.1
r)mi = —qByZ
y)mij = 0 = y(t) = yo + voyt

. : : mz
z)mz = qBot — & =

qBo




Problema 4.1




Fuerza de Lorentz sobre una distribucion continua

F= Sﬁm x Beot |/ \

»
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Ley de Biot Savart |

A_ ko Jci’zx(f:ﬁ)




Ho
Ley de Biot Savart | 4r

5 Icfzx(f: r/)

107" =5
[é] = T (Tesla)
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Ley de Biot Savart \\ | i T
. . [EJ = T (Tesla)




Problema 4.6

6. Calcule el campo magnético sobre el eje de una espira circular de area A y cor-
riente I.
# z




Problema 4.6

6. Calcule el campo magnético sobre el eje de una espira circular de area A y cor-
riente I.

Z — —
f = o [ Idl x (7—1r")
B= —
471' . -r”'g
|Identidad vectorial que conviene
encarar en coordenadas cilindricas.

7 -

e




Problema 4.6

6. Calcule el campo magnético sobre el eje de una espira circular de area A y cor-
riente I.

P 5_ o 951(2’1 x (7 — 1)
47 |




Problema 4.6

6. Calcule el campo magnético sobre el eje de una espira circular de area A y cor-

riente 1.

# z
dl = add®'

=22
..r/ — (L"f’l

0

< g j | A (a-p_ n 3'2)3/2




Problema 4.6

6. Calcule el campo magnético sobre el eje de una espira circular de area A y cor-

DIEAIE 2 o [* Tadpo'x (2% — ar')
/s (a2 + 22)3/2

to [*7 Tadd (21" + a?)

; (a2 + 22)3/2

27 2747
. la*dg
B. — _|_§,H0 / 2 a“a
o (a*+=z )3/2

| to [ Tadd'z(cosd' & + sind'7)

' . (a2 + 22)3/2




Problema 4.6

6. Calcule el campo magnético sobre el eje de una espira circular de érea A y cor-

Tienke L. L o [T Taddd'x (23 — ar')
A B = c
; 47 J, (a + 22)3/2
~po [T Tadd'(zr L az) o Ia?

m

—l’/T Jo (av2 + 32)3/2 ) ((IQ + 32)3/2




Problema 4.6

6. Calcule el campo magnético sobre el eje de una espira circular de area A y cor-

riente /. 5 _ Mo / T T adgf)lc,glx (2% — ar')
' A7 ), (a2 + 22)3/2
B Mo /QW Ladd/ (21" — a?) LMo la*
0 z

(a2 + 22)3/2 2 (a2 + 22)3/2




Problema 4.6 -Interpretamon
o [ Ladd (21" — a?) _ Mo Ia?
A/, (a2 + 22)3/2 ) (a2 + 22)3/2

*

B | B

B =

o>




Para Problema 4.2

> — H'O — ri—r:
By(r1) = QU2 X T3 _,2.3
dm r1 — 73|
= S 0o . ri — 73
F(rl) = quvy X (—qota X _,1 _,23)
47 11 — 73

\j



Comentarios del Problema 4.5

5. Calcule la fuerza por unidad de longitud entre una cinta infinita de ancho b por
la que circula una densidad superficial de corriente g uniforme, y un cable infinito
coplanar y paralelo por el que circula una corriente I de igual sentido que g.

A
z | | -y — 25
//"dS’x Idzzx(zz y'y — %)

((zf/ _ z/)2 + _y//)3/2

r= / . / T grderdy  Ho [T IdEX (R 4y — 2E)
ha dm ((" = 2")% + y")3/?




Comentarios del Problema 4.7

7. Una esfera de radio R, cargada superficialmente con densidad o uniforme, gira
sobre su eje con velocidad angular w. Hallar el campo magnético sobre el eje de

rotacién y el momento magnético. ,

—L %




Comentarios del Problema 4.7

7. Una esfera de radio R, cargada superficialmente con densidad o uniforme, gira
sobre su eje con velocidad angular w. Hallar el campo magnético sobre el eje de
rotacién y el momento magnético.

A

z

g = A/m
L AQ
§= ==

5t0]
ol = Rdf) |

wngzd—f




Comentarios del Problema 4.7

7. Una esfera de radio R, cargada superficialmente con densidad o uniforme, gira
sobre su eje con velocidad angular w. Hallar el campo magnético sobre el eje de
rotacién y el momento magnético.

- 2@,

9= st
51 = Rdf

AQ = o R*sinfdpdl

A

z




Comentarios del Problema 4.7

7. Una esfera de radio R, cargada superficialmente con densidad o uniforme, gira
sobre su eje con velocidad angular w. Hallar el campo magnético sobre el eje de
rotacién y el momento magnético.

P +_ A9, _ oR?sinfdgdd ,

atdl ot Rdo ¢
g = aRsmHgbqb

Puedo calcular el campo magnético con la expresion

g ( rdS’
7—,' _7




Comentarios del Problema 4.7

7. Una esfera de radio R, cargada superficialmente con densidad o uniforme, gira
sobre su eje con velocidad angular w. Hallar el campo magnético sobre el eje de
rotacién y el momento magnético.

Se puede pensar que tengo una sucesion de espiras
centradas a diferentes z y de diferentes radio

r = Rsinf
2 = RecosH

7 AQ  oR*sinfdpdd

- 2 i
= = > = o R*sinfwdb




Comentarios del Problema 4.7

Del problema de la espira.

(z-Z')
o7 ch/@@ x ( é/a,

B =
47r (a? + 22)3/2 b
r = Rsinf
2 = Recosb

AQ  oR*sinfdpdd

oo T e - 7,
I = A w oR*sinfwdb




Comentarios del Problema 4.7 ,

Del problema de la espira...

r = Rsinf
z, :ﬁcose R2 . ed d9
1= 59 _ 2D R2singuwds
At At
A 2™ 5 R%sinfwR sinfddg x ((z — Reosh)3 — Rsinry;)

4 Jq (2 — Rcosf)z — Rsinfr.;)|3/?









