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1. Fuerza magnética.

La fuerza magnética tiene su origen en
el movimiento de la carga. Un par de hilos
conductores rigidos en el vacio, de longi-
tud infinita, orientados paralelamente, se-
parados una distancia b, en los que circu-
lan corrientes eléctricas de intensidades i;
e i, en la misma direccion, se ejercen fuer-
zas sobre todo el largo de hilos conductores
expuestos cuya magnitud, F,,, depende de
manera directa del producto de las corrien-
tes eléctricas ya indicadas, asi como de la
longitud de hilo conductor expuesta, Al, y
depende de manera indirecta en la distan-
cia entre los hilos conductores paralelos ya
indicada, ver figura (1).

i

Figura 1: Fuerza magnética entre hilos conduc-
tores en el vacio rectos y paralelos con corrien-
tes eléctricas en la misma direccién.
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Lo €s una constante de proporcionalidad
que permite convertir unidades de corrien-
te eléctrica al cuadrado a unidades de fuer-
za, cuando la interaccién de hilos conduc-
tores se da en el vacio.
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Si los hilos conductores en las condicio-
nes indicadas mantienen corrientes eléctri-
cas en direcciones opuestas, la fuerza que
se ejercen a lo largo del hilo conductor ex-
puesto se invierte en direccién mantenien-
do la magnitud en la dependencia ya indi-
cada, ver figura (2).

I -------
Figura 2: Fuerza magnética entre hilos conduc-

tores en el vacio rectos y paralelos con corrien-
tes eléctricas en direccién opuesta.

Se puede hacer una descripcién mas am-
plia respecto a la geometria de los hilos con-
ductores con corrientes eléctricas que inter-
actlan magnéticamente, sin embargo tal
descripcidn sale fuera del aspecto introduc-
torio buscado en este documento.

Hasta aqui se describe la interaccién en-
tre hilos conductores en el vacio con co-
rrientes eléctricas, la cual afirmamos es una
interaccidon de caracter magnético. Justifi-
caremos esta afirmacién en la secciéon si-
guiente al introducir el concepto de campo
magnético.

2. Campo magnético

La fuerza magnética, F,,, también se ma-
nifiesta sobre la corriente eléctrica de in-
tensidad i en un hilo conductor rigido en el
vacio situado entre polos opuestos de dos
imanes, o0 entre los polos opuestos de un
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Figura 3: Fuerza sobre un elemento de corrien-
te, iAl, en un campo magnético de intensidad
B.

Dicha fuerza magnética propone la exis-
tencia de una propiedad que se manifiesta
entre los polos de los imanes indicados, su
campo magnético de intensidad B, el cual
va dirigido del polo norte de uno de los ima-
nes al polo sur del otro, ver figura (4).

A

Figura 4: Direccién del vector de intensidad de
campo magnético entre polos de imanes.

La fuerza magnética es perpendicular al
elemento de hilo conductor con la corriente
eléctrica ya indicada, iA/, y al campo mag-
nético entre los polos opuestos de ambos
imanes con intensidad B, estara orientada
segun el sentido de giro de un tornillo con
cuerda derecha, de la base del tornillo ha-
Cia su punta, a manera que el giro del vec-

iman de herradura, sobre su longitud A/ pues- 14 A’/ hacia el vector B corresponda al me-

ta entre los imanes, ver figura (3).

nor dngulo posible, en ese sentido de giro
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se orienta el tornillo de cuerda derecha a
manera de ser atornillado, de penetrar, en
esa direccion se orientard el vector de fuer-
za magnética Fn,, ver figuras (5) y (6).

F A

Figura 5: Orientacién de la fuerza magnética.
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Figura 6: Orientacién de la fuerza magnética.

La magnitud de la fuerza magnética, Fm,
sobre el elemento de hilo conductor rigido

—
con corriente eléctrica, 1Al es directamen-
te proporcional al producto de la corriente
eléctrica, i, por la longitud de hilo conduc-
tor expuesta al campo magnético A/, por la
intensidad del campo magnético B, y por el
seno del angulo que hacen el hilo conductor
con el campo magnético entre los imanes
de polos opuestos.

Fm = iAIBsen(x)

Esta relacién lleva a expresar a la mag-
nitud de la intensidad del campo magnético
entre los imanes ser:

Fm

B = iATsen(«)

La fuerza magnética sobre el elemento
de hilo conductor expuesto al campo mag-

nético es maxima cuando son perpendicu-
lares el elemento de hilo conductor con co-
rriente eléctrica expuesto al campo mag-
nético y la direcciéon del campo magnético
uniforme entre polos magnéticos opuestos,
cuando « = 90°, con lo que sen(90°) = 1,0,
y.
Fin, ... = IiAIB

Con ello la magnitud de la intensidad del
campo magnético también puede ser ex-
presada como:

Muméaxima

B= Al

Podemos entender al campo magnético
como fuerza magnética por unidad de co-
rriente y por unidad de longitud de hilo con-
ductor con corriente situado en el vacio en-
tre los polos opuestos de imanes actuando
dicha fuerza sobre el hilo conductor perpen-
dicular al hilo conductor y perpendicular al
campo magnético simultaneamente.

La propiedad vectorial que llamaremos

campo magnético, §> es nombrada tam-
bién intensidad de campo magnético, induc-
cién magnética, o intensidad de induccién
magnética.

Si hay diferencia en los términos cam-
po magnético e induccién magnética. La in-
duccién magnética considera la condicién
del campo magnético en interior de un ma-
terial, el cual puede variar respecto al cam-
po magnético en el exterior de un mate-
rial. Consideraremos la interaccién de cam-
pos magnéticos y de hilos conductores en
el vacio, lo que no establece diferencia en-
tre los términos campo magnético e induc-
cién magnética.

Ante la propuesta de la existencia del
campo magnético entre polos opuestos de
imanes, surge la necesidad de asociar esta
propiedad a un elemento diferencial de hilo
conductor con corriente eléctrica. La fuerza
de interaccién entre elementos diferencia-
les de hilo conductor con corrientes eléc-
tricas ya descrita impone las propiedades
geomeétricas que debe satisfacer el campo
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magnético de un elemento de hilo conduc-
tor con corriente eléctrica.

El campo magnético en elemento dife-
rencial de hilo conductor con corriente eléc-
trica ha de ubicarse de manera radial a di-
cho elemento diferencial de hilo conductor.
Si la corriente eléctrica va de positivo a ne-
gativo de abajo hacia arriba en el hilo con-
ductor, el campo magnético sera tal que
visto el hilo conductor de frente, el polo nor-
te de una brujula puesta a la izquierda del
hilo conductor apunta hacia la persona que
observa el fendmeno, y puesto a la dere-
cha del hilo conductor, apunta en contra de
la persona que observa el fenémeno, ver la
figura (7).

4
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Figura 7: Campo magnético de un elemento di-
ferencial de hilo conductor con corriente eléctri-
ca.

La interaccién entre elementos diferen-
ciales de hilos conductores paralelos con
corrientes queda explicada en base a los
campos magnéticos a los que dan lugar esas
corrientes. La figura (8) muestra la justifica-
cién de esta interaccién en el caso de inter-
accion entre elementos de hilos conducto-
res en el vacio rectos y paralelos con co-
rrientes eléctricas en la misma direccion.

La figura (9) muestra la justificacion de
esta interaccién en el caso de interaccion
entre elementos de hilos conductores en el
vacio rectos y paralelos con corrientes eléc-
tricas en direccién opuesta.

Combinando las expresiones para la mag-
nitud de la fuerza magnética entre elemen-
tos diferenciales de hilos conductores pa-
ralelos en el vacio encontrada por Ampe-
re, Fin,perer Para hilos conductores rectos
y paralelos de longitud A/ con la misma co-

Figura 8: La interaccién entre elementos dife-
renciales de hilos conductores paralelos con co-
rrientes eléctricas se debe a sus campos mag-
néticos. Esta vez se explica la interaccién en-
tre hilos conductores rectos y paralelos con co-
rrientes eléctricas en la misma direccién.

Figura 9: La interaccién entre elementos dife-
renciales de hilos conductores paralelos con co-
rrientes eléctricas se debe a sus campos mag-
néticos. Esta vez se explica la interaccién en-
tre hilos conductores rectos y paralelos con co-
rrientes eléctricas en direccién opuesta.

rriente eléctrica i en la misma direccién, se-
parados una distancia b en los que cada
elemento de hilo conductor con corriente
es atraido magnéticamente por el campo
magnético generado por el elemento de hi-
lo conductor complementario, ver figura (8):

Mo Aliz

MAmpere 27-[ b

y la expresién para la magnitud de la
fuerza magnética, F,,, sobre un elemento
diferencial de hilo conductor de longitud A/
con corriente eléctrica i en un campo mag-
nético en el vacio de magnitud B siendo
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perpendiculares el campo magnético y el
elemento de hilo conductor con corriente
eléctrica:

Fn = iAIB

es posible expresar la magnitud de la in-
tensidad de campo magnético de un ele-
mento diferencial de hilo conductor con una
corriente eléctrica en él a una distancia b
en perpendicular al hilo conductor, ver la fi-
gura (10), segun la deduccién siguiente:

Se establece una igualdad entre ambas
expresiones para la fuerza magnética, ya
que la fuerza sobre un conductor recto y
paralelo se debe al campo magnético del
conductor que se halla préximo.

Fm = F

MAmpere

se sustituyen sus expresiones.

Ko A/I'2

iAIB = > b

despejando la magnitud del campo mag-
nético, B:

2uﬁoAll2
B = iAl
0, finalmente:
_ Mol
27hb

Esta expresion es la mas simple que se
tenga para la magnitud del campo magné-
tico B de un elemento de hilo conductor rec-
to con corriente eléctrica i a una distancia
b (en paralelo) de tal elemento de hilo con-
ductor, ver figura (10). Es conocida como
la relacion de Biot y Savart para el campo
magnético de un elemento de hilo conduc-
tor con corriente eléctrica a cierta distancia
de tal conductor.

La intensidad de campo magnético se
mide en tesla

1(tesla) =1 < Newton )

amper metro
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Figura 10: Campo magnético B de un elemento

de hilo conductor recto en el vacio a una distan-
cia b.

—

La intensidad del campo magnético, B,
en el centro e interior de una espira (un en-
rollado vuelta sobre vuelta de hilo conduc-
tor en varias capas), de n vueltas de hilo
conductor aislado de radio r, con corriente
eléctrica i, ver figura (2), esta dada por:

pot
B =n_2"
an

Figura 11: Campo magnético B al interior de
una espira de radio r.

La intensidad del campo magnético, B,
en el interior de un solenoide (un enrolla-
do de vueltas de hilo conductor contiguas
en espiral y en una sola capa), de n vueltas
de hilo conductor aislado de radio r, con co-
rriente eléctrica i, ver figura (12), esta dada
por:
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B =ypin

Figura 12: Campo magnético uniforme B al in-
terior de un solenoide.

3.
particula con carga eléc-

trica en el vacio que se mue-

ve en un campo magnéti-
co uniforme.

La corriente eléctrica es carga en mo-
vimiento en un medio conductor. La carga
puede moverse como un haz de particulas
en el vacio, ya sea iones o cargas funda-
mentales en si — electrones o protones. La
carga en movimiento ha de manifestar las
mismas propiedades que la corriente eléc-
trica que se mueve con componente de ve-
locidad perpendicular a un campo magné-
tico, ha de manifestar interaccién electro-
magnética.

Una carga positiva q* en el vacio, mo-
viéndose con velocidad v en un campo mag-
nético de intensidad B con el que la velo-
cidad hace cierto angulo « ha de sufrir la

Fuerza magnética sobre una

acciéon de una fuerza F,, la cual es perpen-
dicular tanto al campo magnético como al
la velocidad de la carga en el campo mag-
nético, cumpliendo con la regla del produc-
to vectorial de los vectores velocidad y in-
tensidad de campo magnético, mencionada
también como regla del tornillo con cuerda
derecha.

Una carga negativa en el vacio en movi-
miento con cierta velocidad v en un campo
magnético de intensidad B ha de conside-
rarse como una carga positiva que se mue-
ve a velocidad —v, siguiendo la regla del
tornillo de cuerda derecha, la fuerza mag-
nética ha de ser opuesta en direccién a la
fuerza que actuaria sobre la carga positiva
moviéndose con velocidad v.

En la figura (3) se muestra el comporta-
miento de la cargas positiva y negativa mo-
viéndose con velocidad v en perpendicular
al campo magnético de intensidad B que
entra en el plano de la hoja, indicado por los
signos +, La fuerza magnética va cambian-
do en direccién dando lugar al movimiento
de las cargas en trayectorias circulares.

+++++++ A+ A+
+ + ++ + 4+ ++++
+ t+++ + ot Fm
+ ++ + 4+ + +
+ +++++++B
+ R+t
(e 2 A
R R T R +
qv++++++++++++B+ qv
R T S R S
PS SR S L S S S I 5
- + + F + + + \"4
qv + + + +++:q:+++
+ + + + 4+ + 4+ ++
+ o+ o+ 4+ 4+t
+ + ++ + 4+ + +++ Fm
++ 4+ 4+t

Figura 13: Interaccién de cargas puntuales en
el vacio Q" y ¢~ moviéndose con velocidad v
perpendicular a un campo magnético uniforme
de intensidad B el cual les ejerce una fuerza
magnética F,, que varia su direccién causando
que las cargas se muevan en trayectorias circu-
lares.

La fuerza magnética F sobre una carga
puntual positiva q; que se mueve con ve-
locidad v en un campo magnético B esta
dada por:

©@O®S6

Académico Eduardo Abraham Escércega Pliego. 6


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/mx/

CCH Sur

Conceptos sobre Fuerza Magnética y Campo Magnético.

UNAM

F=qvxB

Esta fuerza es perpendicular tanto al vec-
tor velocidad de la carga en un instante da-
do y al vector de campo magnético en un
instante dado siguiendo la regla del torni-
llo de cuerda derecha al desplazar el vector
velocidad de la carga puntual positiva hacia
el vector campo magnético.

La magnitud de la fuerza magnética con-
siderada se halla dada por:

F = qvBsen(«)

Siendo « el angulo entre el vector velo-
cidad del la carga eléctrica y el vector de
campo magnético uniforme en un instante
dado.

El radio de giro r de un carga puntual q
de masa m en el vacio donde se mueve con
velocidad v perpendicular a un campo mag-
nético de uniforme de intensidad B tiene la
magnitud siguiente:

_mv
= 3E

Obtenida de igualar la magnitud de la
fuerza magnética sobre la carga puntualF =
qvB con la fuerza centripeta que permite el
movimiento de la carga puntual en la tra-
yectoria circular F = m%.

4.
espira conductora con co-
rriente en un campo mag-
nético.

El momento de torsién causado por la
fuerza magnética que actula sobre la corrien-
te eléctrica en elementos de hilo conductor
en forma de espira con un eje de giro so-
bre el plano de tal espira expuesta puesta
en un campo magnético explica el funcio-
namiento de varios dispositivos importan-
tes de uso tecnoldgico, como el motor elec-
tromagnético y el galvanémetro.

Un hilo conductor con corriente eléctrica
puede experimentar la accién de una fuer-
za cuando se le pone en un campo magné-
tico. Si una espira cerrada de hilo conductor
con corriente se le suspende idealmente en
un campo magnético a manera tal que ha-
ya elementos de hilo conductor con corrien-
te teniendo componente perpendicular a la
direccion del campo magnético, entonces
la fuerza magnética no nula que actua so-
bre estos elementos de hilo conductor con
corriente en la espira, produciendo un mo-
mento de torsién resultante no nulo que ha-
ce girar la espira respecto al eje de giro que
se le ha impuesto, ver figura (4).

Eje de giro
>

|
i

Figura 14: Momento de torsién sobre los ele-
mentos de hilo conductor con corriente de una
espira en un campo magnético.

La figura (4) muestra una vista superior
de la espira con corriente eléctrica pues-

Momento de torsion de una ta en un campo magnético uniforme y las

fuerzas magnéticas sobre ambos lados de
la espira. Si es la misma corriente eléctrica
y se tiene el mismo largo de elemento de
hilo conductor expuesto al campo magné-
tico por cada lado de la espira rectangular
y varia la direccién de la corriente eléctrica
en cada elemento de hilo conductor en la
espira, la regla de la mano derecha indica
que estas fuerzas apuntaran en direcciones
opuestas sobre ambos elementos de hilo
conductor con corriente eléctrica de la espi-
ra, de modo que la espira no experimentara
fuerza neta en absoluto. Sin embargo, la es-
pira experimentara un momento de torsién
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neto que tiende a hacerla girar en la direc- F  Nomal AF
cién del movimiento de las manecillas del : .
reloj alrededor del eje vertical. ’[‘ | i ~
| = o
, ., a4 - F ___orma
Linea de accién - (o o ' Jf & >B
2 /"W Llado2 ~ S
2/'} N \l, -
Eje de giro \J/ o1F ' ~
~ M >B Momento de -
F ‘jCPI o torsién maximo. VE L\Zl)c;;ri\gr?tr]ouij:
Normal \ | N
L ) ~
Lado 1 > Figura 16: El momento de torsién que causan

Figura 15: Vista superior de la espira en el
campo magnético uniforme. La corriente en el
lado 1 esta dirigida hacia afuera de la pagina, lo
que se simboliza por un punto encerrado en un
circulo, y en el lado 2 estd dirigida haca aden-
tro de la péagina, lo que se simboliza por una
cruz encerrada en un circulo. La corriente en
el lado 1 experimenta una fuerza F que es de
igual magnitud y de direccién opuesta a la fuer-
za ejercida sobre la corriente en el lado 2. Las
dos fuerzas producen un momento de torsién
en sentido del movimiento de las manecillas del
reloj alrededor del eje de giro de la espira.

El la figura (4) se muestra que el mo-
mento de torsidn es maximo cuando la nor-
mal al plano de la espira es perpendicular al
campo magnético uniforme, dado a que es
maximo el brazo de palanca de cada una de
las fuerzas en las partes 1 y 2 de la espira
rectangular, y que el momento de torsién
es cero cuando cuando la normal al plano
de la espira es paralela a la direccién del
campo magnético uniforme, dado que las
fuerzas que se ejercen sobre el lado 1 y el
lado 2 de la espira rectangular tienen una
linea de accidn que pasa por el eje de giro
de la espira.

Asi, cuando una espira conductora con
corriente eléctrica se coloca en un campo
magnético uniforme, la espira tiende a girar
de modo tal que su normal se alinea con el
campo magnético. La espira con corriente
eléctrica se comporta como un iman sus-
pendido en un campo magnético, como la
aguja de una brdjula, ya que un iman gi-
ra para alinearse a si mismo con el campo
magnético.

las fuerzas aplicadas sobre el lado 1 y sobre
el lado 2 de la espira conductora con corriente
eléctrica en la direccién ya indicada, serd maxi-
mo cuando el plano de la espira haga un dngulo
de 90° respecto a la direccién del campo mag-
nético uniforme B donde se halla la espira, y se-
ré nulo cuando el plano de la espira sea paralelo
a la direccién del campo magnético uniforme. B
donde se halla la espira.

Determinemos la magnitud del momen-
to de torsidn de la espira. Hay dos elemen-
tos de hilo conductor con corriente eléctri-
ca que forman parte de la espira rectangu-
lar, con una longitud A/, que se mantienen
siempre haciendo angulo recto con el cam-
po magnético uniforme entre los imanes,
ver figura (4), sobre los cuales siempre ac-
tuard la fuerza magnética

F = iA/Bsen(90°) = iAIB

Hay dos elementos de hilo conductor con
corriente de largo a sobre los que actuardn
fuerzas de igual magnitud pero de direccion
opuesta cuya magnitud dependerd del an-
gulo que hagan con la direccién del campo
magnético uniforme y que puede conside-
rarse que pasen por el eje de giro de la es-
pira, o paralelas a este eje de giro, por lo
que no causan momento de torsién en la
espira.

El momento de torsién producido por una
fuerza actuando sobre un cuerpo respec-
to a cierto eje de giro, es el producto de
la magnitud de la fuerza por la distancia
perpendicular entre la linea de accién de la
fuerza y el eje de giro, a la cual se nombra
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~ Eje de giro
>
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F4 a.-7

Eje de giro

Figura 17: La espira rectangular presenta dos
elementos de hilo conductor con corriente eléc-
trica de largo Al que se mantienen siempre per-
pendiculares a la direcciéon del campo magnéti-
co uniforme entre los imanes indicados y sobre
los cuales siempre actuard la fuerza magnética
F = iA/B. Hay dos elementos de hilo conduc-
tor con corriente de largo a sobre los que ac-
tuaran fuerzas de direccién opuesta cuya mag-
nitud dependera del angulo que hagan con la
direccién del campo magnético uniforme y que
no causan momento de torsién en la espira.

brazo de palanca de la fuerza respecto al
eje de giro.

Para el caso que nos toca analizar, el
brazo de palanca de las fuerzas sobre los
lados 1y 2 de la espira, corresponde al pro-
ducto 5 sen(¢), siendo a el ancho de la es-
pira y ¢ el angulo entre la normal al plano
de la espira y la direccién del campo mag-
nético uniforme, ver figuras (18) y (4).

La magnitud del momento de torsién ne-
to, T, es la suma de las magnitudes de los
mementos de torsién de las fuerzas que apli-
can en ambos lados de la espira, Trqd01 Y

TLado 2

T = TLadol + TLado?2

+ F 2 sen()

T=F ¢ sen(d) 5

2

+ iAIB S sen(d)

= iAIB < sen(d) 5

2

Figura 18: El brazo de palanca de las fuerzas
sobre los lados 1 y 2 de la espira, es el produc-
to de la mitad de la longitud del ancho de la
espira, §, por el seno del angulo ¢ que hace la
normal al plano de la espira con la direccion del
campo magnético uniforme entre los polos de
imanes opuestos, § sen(¢) .

T = 1AlBasen(})

La superficie que define el plano de la
espira rectanqgular, S, se halla dado por el
producto de su longitud, A/, y de su ancho,
a.

S=Ala

La magnitud del momento de torsién ne-
to queda como:

T = iSBsen(¢)

Si la espira de hilo conductor plana rec-
tangular tiene N vueltas y la corriente eléc-
trica i, la magnitud del momento de torsién
neto se incrementara N veces, ya que la
fuerza en cada lado de la espira es N ve-
ces mayor:

T = NiSBsen(¢)

Esta relaciéon se ha deducido para la es-
pira rectangular. Un analisis diferencial per-
mite concluir que es valida para cualquier
geometria de espira plana.
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El momento de torsiéon neto de la espi-
ra puesta en un campo magnético unifor-
me depende de la corriente eléctrica en la
espira, de las propiedades geométricas de
la espira, de la magnitud del campo mag-
nético y de la orientacién de la normal al
plano de la espira respecto a la direccion
del campo magnético uniforme en donde se
ha puesto tal espira.

La cantidad iN S se denomina momento
magnético de la espira, sus unidades son
(ampere) (metro)?.

Pmagnético = iN3$

Mientras mayor sea el momento magnético
de una espira que conduce corriente, ma-
yor serd el momento de torsién que expe-
rimenta la bobina cuando se le tiene en un
campo magnético.

5. Medida del campo magneé-
tico.

Para descubrir y medir el campo magné-
tico son Uutiles varios aparatos. El aparato
mas sencillo con el cual se puede descubrir
la accién del campo magnético es la aguja
magnética. La aguja magnética es un iman
en si, con ella podemos conocer la direc-
cién de la fuerza que actula sobre ella, pero
el tamafio o modulo de esta fuerza va a de-
pender de las propiedades magnéticas de
la propia aguja. Se debe buscar al mismo
tiempo la medida de la intensidad del cam-
po magnético y la medida que caracteriza
a la aguja.

Las dificultades de este tipo de pueden
evitar empleando un dispositivo de medi-
cién en forma de pequefia espira o cuadro
con corriente. Esta espira es fuente de un
campo magnético y experimenta la accién
gue sobre ella ejerce otro campo magnéti-
co de cualquier origen. Las dimensiones de
la espira deben ser lo suficientemente pe-
quefias para que dentro de sus limites el
campo magnético pueda considerarse ho-
mogéneo.

La espira se introduce en la region del
campo magnético que se estudia, ver figu-
ra (5). El campo magnético que se estudia
ejerce una accion orientadora sobre el cam-
po magnético de la espira, la hace girar y
tomar definitivamente una posicidon deter-
minada. El dngulo de torsién del hilo que
sostiene a la espira se mide por la desvia-
cién de del rayo de luz (laser) que un espejo
refleja sobre una escala. Se puede determi-
nar la magnitud del momento de torsién
de las fuerzas que hacen girar a la espira en
el campo magnético si se conocen las pro-
piedades elasticas del hilo y el angulo de
torsién al que se ha sometido.

Fuente de
luz

Medidor de
desplazamiento
M angular.

Espira diminuta
con corriente
eléctrica.

Figura 19: Espira diminuta de hilo conduc-
tor con corriente eléctrica sostenida de un hilo
elastico colocada en un campo magnético.

Experimentalmente se observa que pa-
ra un mismo punto de un campo magnéti-
co determinado el momento maximo de las
fuerzas, T,,4ximor €S Proporcional a la co-
rriente en la espira, i, y a la superficie de la
espira S.

T ~ IS

maximo

La geometria de la espira no intervie-
ne en el resultado observado. La relacion
75 bermanece constante para el punto en
el espacio donde es considerado el campo
magnético. Esta relaciéon no depende de las
propiedades de la espira mas halla de que
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se use una espira plana, por lo que puede
servir como caracteristica del campo mag-
nético en ese punto del espacio.

El estudio de la magnitud del momento
de torsién sobre una espira de hilo conduc-
tor con corriente eléctrica realizado en la
seccién anterior nos permite relacionar al
momento de torsidn de la espira con la co-
rriente eléctrica, con su superficie de la es-
pira, con el campo magnético en el que se
le ha puesto, y con el dngulo que hacen la
normal al plano de la espira y la direccién
del campo magnético, ¢ seguln la relacién
ya deducida: T = NiSBsen(¢), la cual es
maxima cuando el angulo entre la normal
al plano de la espira y la direccién del cam-
po magnético es de 90°, es decir cuando la
normal al plano de la espira y la direccion
del campo magnético son perpendiculares.

Asi, la magnitud del momento de torsién
maximo, sera:

T = NiSBsen(90°) = NiSB

maximo
de donde podemos despejar la magni-
tud del campo magnético, B, propiedad que
también es nombrada induccién magnética
o intensidad de campo magnético, como:

"[' s .
B — TTLCD‘CITH.O
Ni§S
Considerando que el denominador de es-
ta expresidn es el momento magnético de
la espira,
Pmagnético = tN'S, €l campo magnético se-
ra:

Tmdximo

B =

pmagnético

El momento magnético es un vector di-
rigido segun la direccién de la normal posi-
tiva del plano de la espira de hilo conductor
con corriente considerada, la cual se obtie-
ne con la regla del tornillo de cuerda de-
recha. "si el tornillo de cuerda derecha se
gira en la direccidn de la corriente eléctrica
en la espira, el movimiento de avance en el
tornillo indicara la direccién del vector de
momento magnético , P magnético © P m'"

En el campo magnético la espira se orien-
ta de tal modo que el vector P, coinci-
de en direccion y en sentido con el vector

de campo magnético B cuando se deja li-
bre la espira y deja de girar. La magnitud
del momento de giro, T, de la espira sera
maximo cuando la espira se ponga con su
normal positiva perpendicular a la direccién
del campo magnético. El campo magnético
es una magnitud vectorial numéricamente
igual al momento de giro maximo de la es-
pira cuyo momento magnético sea unitario.
El vector de campo magnético es una ca-
racteristica de la fuerza del campo magné-
tico, ya que esta ligado con la accion de la
fuerza del campo magnético sobre la espira
con corriente.

Para medir al campo magnético en una
region del espacio, colocamos una espira
diminuta de hilo conductor con corriente eléc-
trica sostenida por un hilo de material elas-
tico en la que se pueda medir el angulo de
torsion del hilo respecto a la torsién que
guarda fuera del campo magnético. Una vez
puesta esta espira en le campo magnético
y se le ha permitido girar, la normal positi-
va de la espira apuntara en la direccion del
campo magneético, y la magnitud del campo
magnético sera el cociente de la magnitud
del momento de torsién de la espira res-
pecto al giro sobre el hild elastico dividido
entre le momento magnético de a espira.
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